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هذه ترجمة لکتاب 
GEOLOGY‏ 
Made Simple‏ 
تاليف 
WILLIAM MATTHEWS‏ 
HEINEMANN : LONDON (1993).‏ 
ترجمه 
الدكتورحافظ شمس الدين عيد الوهاب 
استاذ الچيولوجيا بكلية العلوم جامعة عين شمس 
مراجعة 
الدكتورمحمد يوسف حسن 
لستاذ الجيولوجيا بكلية المئوم جاممة عن شمس 
عضو مجمع اللغة المريية 


حافظ شمس الدين عد الوهاب مترجم. 

الجيولو چيا الفيزيقية والتاربخ = Geology madesimple‏ 
[تأليف] ۷ع ط٤31‏ ل1 ترجمة حافظ شمس الدين عبد 
الوهاب؛ [مراجعة] محمد يوسف حن.- القاهرة: دار القكر 
العربی» ٢۲۰۰م.‏ 

۹ ص ؛ إيض ٤۲سم.‏ - (سللة الفكر المربى لمراجع 
الملوم الاساسية؛). 


بلبوجرافية: ص .٥۷۷ - ]٥14[‏ 
یشتمل على ملاحق وکثاف. 

بشتمل على ممجم المصطلحات الجيولوچبة الممتعملة فى الكاب. 
تلمك : 7 - °0۴ - 1۰ - AVY‏ 

-١‏ الچبولوچيا الفيزيقية. -١ ٠‏ الجيولوجيا التاريخية. 
1 محمد يومف حن مراجع. ب - المنوان . 
ج-الللة. 


جمح ]لکترونیى وطباعة 


ا 


تصحيم و[خراج فتی 


رقم الإيداع PET‏ / ° 


تقديم السلسلة 


الحمد لله رب العالين. . خلق الإنانء علمه اليان» 

والصلاة واللام على آشرف المرسلينء سيدنا محمد الى الأمى العربى الصادق 
الأمينء وعلى آله وصحبه والتابعين بإحان إلى يوم الدين. 

آما بعد٬‏ 


فإن اللغة - آى لغة - هى وسلة التواصل الفكرى بين أبناء الامة الواحدةء وهى 
فى الوقت نفه تثل حاجة ملحةء وضرورة لا غنى عنها لكل أمة تشرع فى النهوض 
من كوتها وتسعى إلى اللحاق بركب الحضارةء مؤمنة بالدور الأساسى للعلوم الأسامية 
واتطبيقية والتقية فى صنع التقدم والرقى . 

هذه الحقيِقة التاريخية استوعها علماء الحضارة العرية الإسلامة عندما ترجموا 
معارف الابقين إلى اللغة العربيةء واستوعبها أيضا الغضرييون عندما ترجموا علوم 
الحضارة العربية الإسلامية فى أوائل عصر النهضة الأورية الحديثةء وتعيها الوم كل 
الأمم التى تدرس العلوم بلغاتها الوطية» فى سعى حيث نحو المشاركة الفعالة فى إنتتاج 
المعرفة وتشبد صرح الحضارة المعاصرة. 

ولقد أضحى أمر تعريب العلم والتعليم ضرورة من ضرورات النهضة العلمية 
والتقنية التى تنشدها آمتنا العرية الإسلامية لكى تتانف ميرتها الحضارية بلغة القرآد 
الكريم الذى حفظها قرية حية فى النفوس على الرغم من الوهن الذى أصاب أهلهاء 
وما ذلك إلا لأن الله - سبحانه وتعالى - قد خصها بصفات تيزها على غيرهاء وكفلها 
بحفظه حين تفل بحفظ قرآنه العظيم . 

والحديث عن هذه الضرورة الحضارية لتعريب العلم والتعليم قد تجاوز الآن مرحلة 
الإقناع بالادلة والبراهين المتقاة من حقاتق التاريخ ومعطيات الواقع المعاش» وعله أذ 
يحقل إلى مرحلة التخطط والتنفيذ» وفق أسس وضمانات منهجة مدرومة» وعن طريق 
ات ومؤسات قادرة على إنجاز المشروع الحضارى الكير؛ ذلك أن اجتاز حالة 
التخلف العلمى والتقتى التى تعيشها الأمة العرية والإسلامية يج آن يصبح هدفا 
عزيزا تتحث لأجله الهممء وتار العزائم. 


ودار الفكر العريى _ من جانبها - قد امتشعرت خطورة تآخير هذا المشروع 
الحضارى الكبير» فعت جاهدة إلى تحقيق الهدف النيلء وشرعت فى إعداد «سلسلة 
مراجع العلوم الأساسية» فى مجالات الكيمياء والفيزياء والرياضيات والفلك 
والجيولوچيا وعلوم الحياةء بحيث تخاطب قارئ العلوم فى مراحل العمر اللختلفة 
بصورة عامة» وطلاب المرحلتين الشانوية والجامعية على وجه الحخصوص» فى ضوء 
الأهداف الآتية: 
*# ربط الادة العلمية با يدرسه الطلاب فى مناهجهم الدراسيةء وعرضها على 
نحو يوافق التصور الإسلامى للمعرفةء ويحقق أهداف وغايات التربية 
الإسلامية الرشيدة. 
« إثراء اقافة العلمية لدى الطلاب والارتقاء بذوقهم العلمى مع تنمية الجانب 
التجريبى والتطبيقى لتعويدهم حن الاستفادة من كل ملكات الفكر والعمل 
التى وهبها الله - سبحانه وتعالى - لللإنان. 
# إيراز الدور الرائد الذى قام به علماء الحضارة العريية الإسلامية - قديا 
وحديثا - فى دفع ميرة التقدم العلمى . 
# تع نمو المفاهيم العلمية وصولا إلى أحدث الكشوف والخترعات. وذلك 
بهدف غرس منهجية التفكير العلمى لدى الطلاب» وتوسيع مداركهم إلى أبعد 
من حدود الموضوعات الدرامية المقررة عليهم . 
الالتزام با أقرته مجامع اللغة العربية من مصطلحات علميةء ويفضل أكثرها 
شيوعا مع ذكر القابل الأجبى. 
وقد عهدت دار الفكر العرب بالل ولية العلمية إلى هينة امتشارية تتولى 
التخطيط لإصدارات هذه الللةء واستكتاب أهل الخبرة والاختصاص من علماء الأمة 
ومفكريهاء ومناقثة الأعمال المقدمة قل صدورها. 
ريا لا تزغ فلويا بعد إذ هدنا وهب نا من دنك رَحمَة إبّك أت 
اوعاب *4 4 [آل عمران). 
وآخر دعوانا أن الحمد لله رب العا مين 


احمد فڑاد اشا 


الچی ونو چيا الطيزيقبة رالتاریخیة 


اللجنة الاستشارية لسلسلة الفكر العريى 


|. د احمد فؤاد باشا استاذ القيزياء وناب رليس جاممة القاهرة السابق وعضو (ليص اللجنا 


المجمع العلمى المصرى وعضو مجمع اللفة المريية. 
آ. د محمد عبد الفتاح القصاص امتاذ علم النبات . بعئوم القاهرق وخبير البينة اتمالى كطوا 


وعضو اللمجمع العلمى المصرى. 

| د عبد الحافظ حلمى محمد عميد علوم عين شمس الأسبق. واستاذ البيولوجيا عطضوا 
وعضو محمم اللغة المربية. 

| د آاحمد مد حت إسلام آصتاذ الكيمياء.المميد الأسبق لعلوم الأزهر وعضو عكطضوا 
مجمع اللفة العربية. 

|. د علی على الرسی استاذ علم الحشرات. جاممة القاهرة. عضوالجمع كغطفوا 
الملمى المصرى. 

| د الامام عبده قبية استاذ علم النبات. ووكيل كلية الملوم جامعة القامرة خكطوا 
لشؤون الدراسات العليا والبحوث سابقا. 

آ. د احمد مختارابو خضرة استاذ الجيولوجيا. وعميد كلية الطوم جامعة القاهرة سابقا. كضوا 

آ. د محمد امین سلیمان آستاذ الفيزياء . علوم القاهرة. عضوا 

|. د عبد الشافى فهمى عبادة استاذ ورليس قسم الرياضيات . كلية علوم الأزهر. عضوا 

آ. د محمد احمد الشهاوىی رئيس قسم الفلك والأرصاد الجوية. كلية الملوم جامعة عضوا 
القاهرة. 

آ. د شریف آحمد خیری استاذ الضيزياء . كلية العلوم القاهرة. موا 


مدیرا التحریر: انکیمیانی: أمين محمد الخضرى 
المهيندس: عاطف محمد الخضرى 

سكرتير اللجنة: عبد الخليم إبراهيم عبد الخليم 

جمیع المراسلات والاتصالات على العنوان التالى: 


جار الفكر العربى 


سلسلة الفكر الحربي لمراجع الحلوم الأساسية 
شارع عباس العقاد - مدينة نصر - القاهرة 
ت: ۲۷0۹۸4 - فاکس: ۲۷۵۲۷۴۳۵ 
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بالرغم من أن دراسة الچيولوجيا تعد من الموضوعات الجديرة بالاهتمامحيث 
تتشعب فروعها وتتنوع لتشمل اكثر من عشرين تخصصاء منها على سبيل الذكر 
الجيولوجيا الاقتصادية وچيولوجيا البترول والزلازل والبراكين وجيولوجيا البيئة 
والچيولوچيا الطبية وغيرها. إضافة إلى آن علم الجیولوچيا صار مرتبطا بشكل كبير 
مع علوم الهندسة والتعمير وعلوم الفضاء واللمحيطات والاستشعار من بعد والعلوم 
العسكرية. إلا انه ومع الأسف ١لا‏ تضم المكتبة الهريية مؤلفات او كتب مترجمة عن علم 
الچيولوچيا سوى عدد قليل لا يتجاوز عدد اصابع اليدينء إضافة إلى ذلك فإن هذه 
الكتب المؤلفة آو المترجمة لا تتضمن إلا موضوعات قليلة معينة» مثل تاليف او ترجمة 
كتاب عن علم المحادن أو الحقريات أو الصخور... وهكذاء فكم تعرف المكتبة المريية كتابا 
مرجعيا متكاملا تقرييا فى علم الجيولوچيا يضم الفروع المتشمعبة للچيولوچيا فى 
مجلد واحد. وکانت اول محاولة لإصدار کتاب مرجعی شامل فی الچیولوچياء حين قمت 
بترجمة كتاب #ام"آء مله" ,¥و0ا0عG‏ بتكليف من اكاديمية البحث العلمى 
والتكنولوجيا والذى صدرفى نهاية عام ۲٠٠۲‏ ليلبى مطابا ملحا فى المكتبة العريية 
وسرعان ما نفدت نسخ الكتاب فى غضون شهردن. 

وإذا كانت رهعار الغكر العربم» قد أخذت على عاتقها واستمرارا لرسالتها فى إثراء 
المكتبة العربية بالكتب والمراجع المؤلفة او الترجمة لفروع العلم وتطبيةاتهاء ان تتكضل 
بإصدار هذا الكتاب فى طبعة جديدة وإصدارة قشيبة؛ فإتها نكون قد فتحت الطريق 
لتشجيع إثراء المكتبة العريية بالراجع والكتب القيمة التى تساعد على تفهم افضل للعلوم 
وتطبيقاتها بطردقة ميسرة وتدفع الهمم بين العلماء للكتابة باللغة العريية تاليفا 
وترجمةء وخاصة انتا احوج ما نكون إليها فى هذا الوقت بالذاته الذى تتصارع فيه امة 
اللغة العريية مع تحديات كثيرة تحاول بدهاء وسوء قصد طمس الهوية المريية لكن اللفة 
العريية باقية بإذن الله ويفضله ويجهود أبنالها التين يدعموتها ويضيفون إليها ما تضج 
على صبرهم وجهدهم وحرارة إيماتهم برسالتهم للحفاظ على اللفة العريية شامخة 
سامقة. 


إن باب الترجمة والتأليف باللغة المربية. قد يكون شاقا فى مجال العلوم لكنه 
ليس مستعصيا آو مستحيلا. ولا أزعم أنتى وجدت الياب مفتوحا لترجمة كتاب مرجهى 
فى الچيولوجيا من اللغة الإنجليزية إلى اللغة العربية. فالكتاب يضم بين جناحيه قسمين 
کبیرين هما الچيولوجيا الفيزيةية بكل تشعباتها والجيولوجيا التاريخية بكل اقسامهاء بل 
إننى وجدت الباب مغلقا فعالجته حتى انقتح؛ وتركته مفتوحا لن يريد الولوج» وهو لا شك 
فى حاجة إلى إرادة وهمَّة وإيمان بقيمة العمل ومردوده فى دعم مسيرة اللغة العربية وسط 
هذا البحرالعاتى من تغريب اللغة العربية. إن دعم مسيرة تعريب العلم لتوطينه بين أهله 
يعد واجبا قوميا وضرورة وطنية ملحةء حتى لا تصبح اللغة العربية مغيبة فى اوطانها 
ومهمشة بين آهلهاء ويالرغم من أن المسيرة شاقة وطويلةء لكن اولها خطوة ضيقة لا بد ان 
تتخذ, والغيث المنهمر يبدا بقطرة صغيرة. 

وهنا الكتاب رغم بساطته فى الأسلوب إلا أن شموليته سوف تفيد الطالب 
الجامعى ودنرس الجيولوجيا بصفة عامة؛ أو القارئ الذى يبحث عن الشقافة العلمية 
الراقية باسلوب علمى مبسط يسهل استيعابه وهضمه بيسر. 

إضافة إلى ذلك فد زود الكتاب بالرسوم الإيضاحية المبسطة التى تساعد على 
تفهم الموضومات اكثر وأكثر. كما زود بمعجم للمصطلحات الجيولوجية التى وردت فى 
الكتاب فى الصورة التى اقرها واعتمدها مجمع اللغة العربية بالقاهرة ومجامع اللغة 
العريية على مصتوى العالم العربى كله. 

واود ان اتوجه بانشكر والامتنان للأستاذ الدكتور عبد الحافظ حلمى محمد استاذ 
علم الحيوان بكلية العلوم جامعة عيبن شمس» عضو مجمع اللفة الهربية على كريم 
اقتراحاته فى التاء الإعداد لطباعة الكتاب. 

ارجو ان يعود هذا العمل بالفائدة المرجوة على كل دارس للچيولوجيا او قارىئ لها 
باللغة العريية وأن يكون الله عونا لنا على نشر العلم وتفهمه وتوطينه وان يوفق كل جهد 
مخلص يدعم العلم بلغته المريية مؤلضا او مترجماء وارجو الله ان يجعل هذا العمل 
خالصا لوجهه الکریم إنه اعظم مسؤول واکرم مامول. 


والحمد لله رب العالمين»» 


القاهرة: محرم ۷١٤١ه‏ حافظ شمس الدين عيد الوهاب 
فبرایر ١۲۰۰م‏ 


e 


الجيولوجيا الفيزيقية والتلريخية 


مترجم الكتاب 
الأستاذ الد كتور حافظ شمس الدين عبد الوهاب 
استاذ الچیولوچيا بكلية العلوم جامعة عين شمس 
عضو الجمع العلمى المصرى 


زمیل جاممة بنسلفانیا بامیرکا 


تخرج الدكتور حافظ شمس الدين عبد الوهاب فى كلية الملوم وحصل على 
درجة البکالوریوس فى الکيمياء والچيولوچيا بمرتبة الشرف ودرجة الماچصتيرهى 
العلوم فی الچ ی ولوچيا (تخصص معادن وچيوكيمياء) ودكتوراه الفلسفة هى 
الچيولوچيا فى الصخوروالعادن. كذلك حصل على دراسات عليا وديدوم هى 
الجيولوچيا المتقدمة من الكلية الإمبراطوردة اللوم والطب والتكنولوچيا بجامعة 
لتدن بإنجلتراء وايضًا حصل على درجة الزمال2 من كلية دراسات البينة بجامعة 
بنسلفانيا بالولايات التحدة الأميركية 

عمل الدكتور حافظ شمس الدين مميدا بجامعة أسيوط ثم انتقل إلى كلية 
العلوم جامعة عبن شمس» حيث عمل معيد! بها وتدرج فى سلك هينة التدريس حتى 
رقی إلى درجة استاذ الچیولوچيا (تخصص چيوكيمياء ومعادن الصخور الرسوبي 
حتی الآن. 

فى خارج مصر؛ عمل الدكتور حافظ شمس الدين باحثا زائرا فى قسم اللمعادن 
بجامعة لوراند ادفوش بجمهوردة المجروفى قم الرسوبيات بالكلية الإمبراطورية 
بلندن. وفی قسم الرسوبیات وچیولوچيا البحاربمعهد سمثونيان بواشتطن باميركاء 
كذ لك عمل استاذا محاضرا فى معهد علوم الأرض بجامعة الجزائر للعلوم والتكنولوجيا 
بالجمهورية الجزاثرية واستاذا محاضرا وزميلا بكلية دراسات البيئة بجامعة بنسلفلفيا 
بالولايات المتحدةالأميركية 

هى داخل مصرقام بالتدريس فى جامعات عين شمس وأسيوط والمنصورة 
والمنوفية والزقازيق لطلاب مراحل اليكالوريوس والدبلوم العالى والماچستير,؛ إضافة إلى 


إشرافه على قسم العلوم الطبيمية والبيولوچية بمعهد الدراسات والبحو البيئية 
بجامعة عين شمس وكذا رثاسة شعبة الچيولوجيا بكلية التربية ببنها۔ 

الد كتور حافظ شمس الدين عضو بالجمع العلمى المصرى وخبيرفى مجمع اللغة 
المريية منذ أكثرمن سبع عشرة ستة ويشارك فى تحرير الموسوعات (دوائر المعارف) 
التى تصدرها الأردن والكويت. وفى داخل مصرشارك فى إصدارآول موسوعة عربية 
عالمية مؤلفة وكان مدير؛ لتحريرهاء كذ لك هو عضو فى اللجنة القومية لتاريخ وفلسفة 
الملوم بأكاديمية البحث العلمى والتكنولوجيا وعضو فى اللجتة الوطنية لليونسكو. 
وهو ايضًا عضو هى الجمعية المصرية لتمريب العلوم؛ ومحكم فى منح جوائزالدولة فى 
علوم البيئة. 

هی مجال البحث العلمی شرف علی ۱۸ رسال لدرجتی الماچستیر والدکتوراه هی 
مجالات الصخورالرسويية واللعادن المشمة وجيولوجيا المياه والجيوكيمياء وعلوم 
البيئة والاخاروتکتولوچيا تطبيقات المحادن فى الصتاعة, أجيزت جميعهاء وقام بتحكيم 
الحدید من رسائل درجتی الماچستير والدكتوراه فى مختلف الجامعات المصردة والعريية 
وهو محكم فى العديد من اللجلات العلمية العامية المتخصصة فی الچیولوچيا وعلوم 
البيثة. 

نشرالدکتورحافظ شمس الدین اکثرمن ٣۷‏ بحثًا علميّاهی مجالات 
الجيولوجيا اللختلفة نشرت هى مجلات علمية عالمية تصدرفى الولايات المتحدة 
الأميركية وإنجلترا والنمسا وسودسرا واللجر وفرنسا وإيطاليا وكتدا ومصر وهو عضو فى 
العديد من الجمعيات العلمية2 فى مصروإانجلترا والولايات المتحدة الأميركية 

إضافة إلى ذلك فالد كتورحافظ شمس الدين له إسهامات بارزة فى الترجمة 
والتاليف ووضع المعاجم واللصطلحات باللفات المريية والإنجليزية والفرنسية فى مصر 
والعالم العربى۔ وهو مدقق لغوى للعديد من الهينات العلمية والجلات التخصصة فى 
مجالات الچیولوچيا وعلوم التتمية والبينة واللفة العريي2. 


e 


الچيونوچيا الفيزيةية واتتاريطية 


ران 


الموضوع 
- تقديم السلسلة 
- اللجنة الاستشارية 
- مقدمة 


- مترجم الكتاب 


- المحتويات 


القسم الأول 
الچيولوچيا الفيزيقيدة 


الفصل الأول: هذه الأرض كوكنا 
-١‏ طبيمة ومجال علم الچیولوچيا. 
-٣‏ الچيولوچيا من حولنا. 

-٣‏ دراسة الچیولوچيا. 

-٤‏ الچیولوچيا الفيزيقية. 

-٥‏ الچیولوچيا التاريخية. 

-١‏ الأرض فى الفضاء. 

۷- شكل الأرض وأبعادها وحركاتها. 
۸- الأقسام الرئيسية للأرض. 


الفلاف الهوائى - الغلاف المائى - الغفلاف الصخرى. 


-٩‏ المظاهر الفيزيقية الكبرى على الأرض. 
- الكتل القارية - أحواض المحيطات. 
-١٠‏ القوى اليولوجية. 


Yo 


اللوضوع الصطحة 
القصل الثانى: المعادن 1r‏ 

٤ | التركيب الكيميائى للمعادن.‎ -١ 

۲- البلورات. 0 
النظم البلورية - هيئة البلورة 1 

9% الخواص الفيزيقية للمعادن.‎ -٣ 
or الصلادة - اللون - الحكاكة - البريق - الوزن النوعى‎ 
التشقق- المكسر - التماسك - المذاق - الرائحة - اللمس‎ 
صفات فيزيقية اخرى.‎ 

1 المجهر اليترولوچى.‎ -٤ 

r المعادن عديمة التبلور.‎ -٥ 

1- المعادن المكونة للصخور. أ 
الفلسبارات - الكوارتز - الميكا - البيروكسينات - الأمفيبولات 1 4 
الكالسيت - الدولوميت - الفلوريت - الأراجونيت - الجيس | 
الأنهيدريت - الهاليت - الكاولين - السرينتين - الكلوريت. : 

۷- المعادن الفلزية (ممادن الخامات). vj‏ 
الألومنيوم - النحاس - الذهب - الرصاص - الزثبق - القصدير | vt‏ 
الزنك - الحديد - النيكل - الكويالت - الكروم المنجتنيز - 
المفنسيوم اليورانيوم. 

۸- المعادن اللافلزية. A‏ 
مواد السحج - الأاسبستوس - الأسمنت - والجير والجبس AY‏ 


الصلصال - معادن المخصبات - المح - الكبريت. 
الفصل الثالث: الصخور النارية والبركنة ۸ 
-١‏ الصخور المتدخلة (البلوتونية). 0ھ 
الجراتيت - الجابرو - البريدوتيت - السيانيت - الديوريت. Mi‏ 


a 


الچیولو چيا الفيزيةية والتاريخية 


الموضوع 
۲- الصخور النابطة (البركانيع). 
القلسيت - البازلت - الحجر الخفاف - الأويسيديان. 
-٣‏ أنسجة الصخور النارية. 
-٤‏ التركيب الكيميائى للصخور النارية. 
الصخور النارية الحمضية - الصخور النارية القاعبية. 
-٠‏ اشكال اجسام الصخور النارية. 
الجدد القاطمة - الجدد الموازية - اللاكوليشات - الباثوليشات - 
الجذوع - عنق البركان - تكوين الصخور. 
-٦‏ البراكين. 
توزيع البراكين - نشاط البراكين. 
۷- النواتج البركانية. 
الغازات - السواثل - المواد الصلبة. 
۸- الثوران البركانى. 
الثوران المركزى - ثوران الشقوق. 
۹- آتماط البراكبن. 
البراكين البلية - البراكين الفلكانية - البراكين الاستروميولية 
البراكين الهاوابية. 
-٠١‏ أشكال سطح الأرض الناتجة عن النشاط البركانى 
بازلت الهضاب (سهول اللابة) - الجبال البركانية - المخلريط الانفجارية 
المخاريط المركبة - قباب الفابة - فوهة البركلن - الكالديرات. 
-١١‏ مصادر الحرارة البركانية. 
نظرية انطلاق الضغط - نظرية الحرارة - الاحتكاكية (التضاغط) 
نظرية النشاط الإشماعى. 


الجيولوجيا الفيزيقية والتاريحخية 


4 


at 


الوضوع 
-٣‏ الداخنات والميون الساخنة والحمات. 14 
۳“ النشاط البركانى الحديث. N.‏ 
الفصل الرابع: الصخور الرسويية r‏ 
-١‏ الصخور الرسوبية الفتاتية. 1F‏ 
الطفلة - الحجر الرملى - الجريت - الجروق - الكوارتزيت - 11 
الكونجلوميرات - البريشة. 
۲- الصخور الرسوبية الكيميائية والمضوية. A‏ 
الحجر الجيرى - الطباشير - كوكيتا - الحجر الجيرى الزنبقاتى 84 
- شعاب الأحجار الجيرية - الأحجار الجيرية السرئية والبازلاية 


الترافرتين - الطوفا - الحجر الجيرى الليشوجرافى - الدولوميت 
امتبخرات - القحم - الراديولاريت - الدياتوميت - حجر الحديد. 


1Y الخصائص الفيزيقية للصخور الرسوبية.‎ -٣ 
1Y الطباقية - النسيج - علامات النيم - تشققات الطين‎ 


الدرنات الصخرية - النرجيل الصخرى - اللون - الحفريات. 


الفصل الخامس: التحول والتحرف القشرى 1V‏ 


WY التحول بالتماس.‎ -١ 
۸ التحول الحرکى (الدیناميكى).‎ -٣ 
114 تأثيرات التحول ونواتجه.‎ -۳ 
9 الصخور المتحولة المتورقة (الأردواز - الشيست - شيمنت‎ 


اليكاجارنت - الفياليت - النيس). الصخور المتحوئة غير المتورقة 


(الكوارتزيت - الرخام - الأنثراسيت). 


r الحركات القشرية والتكتونية.‎ -٤ 
r الحركلت الإبيروجينية - الحركات الأوروجينية.‎ 


e 


الجيولوچيا الفيزيقية والتارينية 


الموضوع 
-٥‏ البنيات الصخرية التى تسببها القوى التكتونية. 
الاعوجاج - الطى - التشقق - الصدوع. 
-٦‏ أدلة التحركات القشرية. 
۷- أسباب الحركات القشرية. 
نظرية الانكماش - نظرية الحمل الحرارى 
نظرية الانجراف القارى - توازن القشرة الأرضية. 
الفصل الادس: التجوية وتكوين التربة 
-١‏ التجوية الفيزيقية. 
فمل الصقيع - التسخين والتبريد المتبادل - الأنشطة المضوية. 
-٣‏ التجوية الكيميائية. 
الأكسدة - التموه - الكرينة - الذويان. 
-٣‏ معدلات التجوية. 
تركيب الصخر - الظروق التاخية - الطويوغرافيا 
الينيات التركيبية. 
-٤‏ تاثيرات التجوية. 


التجوية التمايزية - التقشر - التجوية الكروانية - ركام السقوح. 


-١‏ الترية. 
جانبية الترية. 
-٦1‏ تصنيف الترية. 
الفصل السابع: العوامل الجيولوجية: الماء 
-١‏ الدورة الهدرولوچية. 
۲- نماذج الصرف وأنماط الأنهار. 
-٣‏ عمل الأنهار. 


لچيرلوجيا الفيزيةية واهاريخيد 


MY 


1E 


الوضوع 
-٤‏ تحات النهر. 
السحج - التاكل او الذويان - الفعل الهدروليكى الافتلاعى 
البلى الاحتكاكى. 
۵- معدل التحات. 
حجم المجرى - الممال والسرعة - طبيعة الحمولة 
-٦‏ العمل التحاتى للنهر. 
وديان الأخاديد التهرية والأخاديد الطبيمية 
المسارع ومساقط المياء - الحفر القدرية 
المنمطفات النهرية والبحيرات الهلالية 
الأنهار المجدولة. 
۷- الأنهار عامل للنقل. 
الحمولة الذائبة - الحمولة العالقة - حمولة القاع. 
۸- الترسيب. 
المراوح التهرية والمخاريط الطميية - الدلتات - سهول الفيضان 
الشرفات النهرية - الضفاف الطبيمية. 
۹- دورة التحات. 
-٠١‏ دورة تحات وادى التهر. 
مرحلة الشباب - مرحلة النضوج - مرحلة الشيخوخة 
انقطاع دورة وادى التهر. 
-١‏ دورة التحات الإقليمية. 
مرحلة الشباب - مرحلة النضوج - مرحلة الشيخوخة 
انقطاع دورة التحات الإقليمية. 
-٣‏ الماء الأرضى. 


الماء اللحبوس - منسوب الماء الأرضى. 


اذا 


1۹۳ 


الوضوع 
۳- منسوب الماء الأرضى. 
-١‏ أشكال المياه الأرضية. 
الآبار - الابار الإرتوازية - اليناييع - ينابيع الشقوق 
الينابيع الحارة - المراجل. 
-٥‏ التحات بالياه الأرضية. 
الكهوف - ثقوب حوضية - القناطر الطبيعية. 
-١‏ الترسيب بالمياه الأرضية. 
رواسب اليتاييع - روامسب الكهوف - السمنتة - الدرنات الصخرية 
الفجوات - رواسب الشقوق او المروق - الإحلال أو التعجر. 


۷- المياه الأرضية والإنسان. 
۸- الأمطار. 

الفصل الثامن: العوامل الجيولوچية: الخالج و الرياح والحاذبية 
-١‏ اصل المثالج. 


۲- أنواع المثالج. 
مثالج الوادى - مثالج آقدام الجبال. 
شراشف الجليد أو المثالج القارية 
-٣‏ حركة المثالج. 
-٤‏ التحات المقجى. 
التحات بفعل مثالج الوادى - التحات بالشراشت الجليدية. 
-٥‏ النقل المنگجى. 
-٦‏ الترسيب المثلجى. 
المجروتات الجليدية المغترية 
الرواسب الطباقية أو رسوبيات الاكتساح. 


الجيوتو چيا الفيزيقية واهاريخية 


الوضوع الصطحة 


۷- أسباب حدوث المصور الجليدية. ۲ 

۸- عمل الرياح. r‏ 

4 التحات بالرياح.‎ -٩ 
€ التنرية - السحج.‎ 

5 النقل بالرياح.‎ -٠١ 

۷ الترسيب بالرياح.‎ -١ 
¥ الكثبان - هجرة الكثبان - أنواع الكثيان - الطيس.‎ 

۲- الحركة الكلية للصخور والترية. 1 
المياه - التجمد والانصهار - التقويض السغلى - النشاط العضوى: 3 
موجات الارتطام. 

7 الحركات السريعة.‎ -١ 
r ركام السفوح - الانزلاقات الأرضية - تدهور الصخور‎ 
انسياب الطين - سيلان الترية.‎ 

4- الحركات البطيئة. Nt‏ 
زحف الترية - سيلان الترية. Nt‏ 

الفصل التاسع: المحيطات وا-لخطوط الاحلية Nv‏ 

TY تقسيم المحيطات.‎ -١ 

۲- عمق المحيطات. ۸ 

- ترکیب مياه المحيط. آ 

2 الحياة فى المحيط.‎ -٤ 

1. أرضية المحيط.‎ -٥١ 
1 الرف القارى - المنحدر القارى - ارضية البحار المميقة.‎ 

1 حركات البحر.‎ -٦ 
الد والجزر - التيارات - الأمواج. فنا‎ 


الچيولوچيا الخيزيقيةواتتاريخية 


الموضوع 

۷ التحات البحرى. 
عمليات التحات البحرى - ممالم التحات البحرى 
الكهوف والأقواس والقوائم البحرية. 

۸- التقل البحرى. 

-٩‏ الترسيب البحرى. 
ععالم تتكون بعل الترسيب البحرى. 

-٠١‏ تطور خط الشاطي. 
تقسيم جونسون - تقسيم شیبارد . 

-١‏ الشعاب المرجانية. 

الفصل العاشر: البحيرات والمستنقعات 

-١‏ اصل احواض البحيرات. 
تحركات القشرة الأرضية - النشاط البركانى - التثلج 
حركات الكتل - الأنهار - المياه الأرضية - الأمواج والتيلرات 
آسباب اخری۔ 

۲- أنماط البحيرات. 
بحيرات الماء العذب - البحيرات الملحة - بحيرات البلاياء 

-٣‏ تدمير البحيرات. 

-٤‏ المستتقعات. 

الفصل الحادى عشر: الزلازل وياطن الأرض 

-١‏ اسباب الزلازل. 

- توزيع الزلازل. 

-٣‏ آثار الزلازل۔ 

-٤‏ زلازل تاريخية. 


الچيولوجيا الفيزيقية والحاريخية 


الوضوع الصضحة 
-٥‏ کشف وتسجیل الزلازل. vor‏ 
تعيين موقع الزلزال. ot‏ 
-٦‏ احجام الزلازل. 1 
شدة الزلزال - مقدار الزلزال۔ 101 
۷- باطن الأرض. ov‏ 
القشرة - الوشاح - اللب. ov‏ 
الفصل الثانى عشر: السهول والهضاب والججبال 1۹ 
-١‏ السهول. 104 
السهول اليحرية أو الساطية - سهول اليحيرات 10۹ 
السهول الطميية - سهول الأنهار - السهول اللثلجية - سهول اللابة 
۲- بعض السهول البريطانية. .0 
-٣‏ الهضاب. YW‏ 
هضاب الصدوع - هضاب الرفع - هضاب اللاية. NY‏ 
-٤‏ الجبال. NY‏ 
-٥‏ صل الجبال. TY‏ 
الجبال البركانية - الجبال المطوية. r‏ 
جبال الصدوع او الجبال الكتلية - الجبال الممقدة. 
- المخلقات التحاتية. ne‏ 
الفصل الثالث عشر: الجيولوچيا والإنسان rw‏ 
-١‏ الوقود الحفرى. rw‏ 
الفحم - البترول. 4 
- المعادن الفلزية. WY‏ 
-٣‏ الصخور والمعادن الصناعية أو اللافلزية. WY‏ 


ت 


الچیولوچيا ا#فيزيقية والتاريحطية 


الموضوع 
-٤‏ الچيولوجيا الهندسية. 
-۵٥‏ الإنسانء المامل الچيولوچى. 


القسم الثانى 
الچیولوچيا التاريخية 


الفصل الرابع عشر: أصل الأرض وعمرها 

-١‏ اصل الأرض. 
الفرضية السديمية -'فرضية الكويكيات - القرضية المذية أو الفازية 
التقدم الحديث فى علم الكون. 

-٣‏ عمر الأرض. 

-٣‏ العمود الچیولوچى ومقياس الزمن الچيولوجى. 
وحدات مقياس الزمن - وحدات الصخور. 

-٤‏ قياس الزمن الچیولوچى 
ملوحة البحار - معدل الترسيب 
الطرق الإشماعبة. طريقة الكريون .٠-‏ 

الفصل الخامس عشر: سجل الصخور 

-١‏ مفاتیح للماضی۔ 
مبدا الوتيرة الواحدة - قانون تعاقب الطبقات - الممر النمسمبى 
للصخور النارية - قانون التتابع الفونى - المضاهاة - اللاتوافق - 
الجغرافيا القديمة. 

۲- الحفريات. 

-٣‏ أقسام علم الحفريات. 


الچیولوچيا "افيزيةية والتاريخية 


vo 


الوضوع الصطحة 


Ay كيف تكونت الحفريات.‎ -٤ 
Av مستلزمات التحفر.‎ 
۹4 ثفرات فى السجل الحفرى.‎ - ٥ 
f. الأنواع المختلفة للبقايا الحفرية۔‎ -٦ 
P.. الأجزاء الرخوة الأصلية للكلثن الحى - الأجزاء الصلبة للكائن الحى‎ 
الأجزاء الصلبة المتفيرة للكاتتات الحية - آثار الكائنات الحية.‎ 
۳۹ تصنيف الحةريات.‎ -۷ 
rv وحد!ت التصنيف.‎ -۸ 
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الچیولوچيا الفيزيقية والتاريخية 


القسم الأول 


PART 1 


الجيولوجيا الفيزيقية 


PHYSICAL GEOLOGY 


الفصل الأول 


هذه الأارض ... کو کبنا 


THIS EARTH OF OURS 


نحن نعيش فوق كوكب عجيب يمى الأرض» ومع ذلك قإن معظما 
يعرف القليل فقط عن تركيه وتاريخه . إننا نتغل نواتج التربة التى تكونت من 
عمليات تجوية الصخور» ونستخدم الفحم والغاز الطيعى وزبت البترول» وكلها 
تكونت من بقايا نباتات وحيوانات ما قبل التاريخ» كذلك نتمتع بجمال الأحجار 
الكريمة التى أمدتناآبها الأزض . وإذا نظرنا إلى أهمية ما نحصل عليه من الأرض 
لنمية الصناعة الحديثة» افإنثا سوف نجد أن المصادر الضخمة للثروة المعدنبة مثل 
الرصاص والحديد والفحم والبترول التى تستخرج من الأرض» آصبحت فى متناول 
الأيدى من خلال الدراسات الجولوچية الأسامية والتطيقية وكذلك الجولوجا 
الهندسية. 

وأمدتنا الأرض كذلك بآشياء كثيرة نتكمثع بتجمالها المفرد» ففى بريطانيا 
مشلا هناك خانتق «شدار» وطريق العمالقة ومنطقة التحيزات؛ ثم هناك النابيع 
الحارة فى نيوزيلندا وحاجز الشعاب العظيم فى أسترالياء كذلك مشاهد البراكين 
وماقط الاه الميرة للإعجاب . كل هذه الظواهر والكيِر غيرها تكونت بفعل 
العمليات الجيولوجية» والتى لا تزال تعمل فى باطن الأرض وعلى سطحها حتى 
يومنا هذا. وبالطبع فإن هذه العوامل الجيولوچية هى ذاتها التى بدأت فى تشكيل 


الأرض بعد مولدها مباشرة منذ أربعة أو نحمة آلاف مليون سنة. 
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ما هی الچيولوچيا؟ 

اشتقت الكلمة من أصل إغريقى «جيو؛ بعنى آرض و«لوجياه بمعنى 
معالجة أو علم» فالچ ولوچا هو العلم الذى يختص بدرامة أصل الأرض 
وتاريخها وبنائها وسكانها كما هو مسجل فى الصخور. 

وکانت آحداث ولیو عام ۱۹۹۹ انطلاقا جديدا لعلم الچیولوچيا حارج 

نطاقه التقليدى فأدخلته عصر الفضاءء عندما وضع الإنسان قدعه على مطح القمر 
وأحضر معه عينات من صخوره لكى يدرسها الجيولوجيون وعلماء الأرض . 

ولا يوجد آحد منا - حتى الآن - يعلم ما الذى سوق تؤدى إليه هذه 
اللراسات .هل ستحصل على صورة اروضح لأصل القمر والارض؟ هل سنجد 
خامات معدنِة ثمينة أو معادن ليت معروفة لا حتى الآن؟ رما يتمكن الإنان 
من زيارة كواكب أخرى فى نظامنا الشمسى قبل نهاية هذا القرن . وبالطبع فإن ذلك 
- لو حدث - قوف يستحدث فروعا مبهرة لعلم الجیولوچيا. 

ولنعد مرة آأخرى إلى كوكباء فبالنبة للچجيولوچى ليت الأرض بباطة 
هى الكوكب الذى نعيش فوقهء لكنها الأرض بزلازلها ويراكينها وشالجها 
وحفرياتها وكانت وستظل هى الشغل الشاغل للجيولوجيين. كم عمر الأرض؟ 
ومن أين أتت؟ ومن آية مادة صنعت؟ ولاحجابة على هذه الأسئلة فلا بد لعلماء 
الارض أن يدرسوا أدلة الأحداث التى وقعت منذ ملايين النينء ولا بد لا أن 
تضاهى هذه الأحداث بأحداث مشابهة تحدث فى آيامنا الحالية. مشال ذلك 
فالچیولوچى يحاول أن يحدد أماكن وامتدادات المحيطات القديمة وسلاسل الحجبال» 
ويتتبع تطور الحياة كما هو مسجل فى صخور لها آأعمار مختلفةء كذلك يدرس 
الجيولوچى تركيب الصخور والمعادن التى تكون القشرة الأارضيةء وذلك فى 
محاولة اتحديد أماكن جديدة للمعادن الاقتصادية القيمة الموجودة فى هذه الأماكن 
لإمكانية استغلالها . وحتى يواصل الچيولوچيون دراساتهمء فلا بد لهم أن يستعينوا 
بالعلوم الأساسية الاخحرى مثل علم الفلك الذى يختص بدراسة طيعة وحركة 
الكواكب والنجوم والأجسام الماوية الآخرى؛ كذلك تحديد موقع الآرض فى 
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الكون» وأيضا دراسة النظريات العديدة التى تفع فروضاعن أصل ونشاة 
الأرض. ولا بد من الامتعانة آيضا بعلم الكيمياء الذى يختص بدراسة اركب 
الكيميائى للمواد المكونة للأارض والتغيرات التى طرأت عليها. وكذلك علم الفيزيقا 
(دراسة المادة والحركة) التى ياعد على تفسير القوى الطبيعية المختلفة التى تؤثر 
فى الأرض وردود الفعل من المواد المكونة للأرض ضد هذه القوى المؤثرة. 

ولكى نتفهم طبيعة النباتات والحيوانات التى عاشت فيما قبل التاريخ فلا بد 
لتا أن نرجع إلى علم اليولوجياء الذى يختص بدراسة كل أشكال الحياة؛ فعلم 
الحجوان يمدنا بمعلومات قيمة عن الحيوانات القديمة وعلم النبات ياعدنا على 
تفهم طيعة الحفريات النباتية . ويالاستفادة من هذه العلوم وغيرهاء يصبح 
الجيولوجى قادرا على استيعاب مشاكل كثيرة ومعقدة تعترضه عند دراسة 
الأرض وتاريخها. ومجال علم الجيولو چيا واسع جدا ويتشعب إلى قسمين 
كيرين هما الجولوچيا الفيزيقية رعهاهع6 21ءاورط۴ والجيولو چيا التاريخة 
Historical Geology‏ . 

ولهولة الدراسةء فإن كل قم ينقم إلى عدد من الأفسع 
التخصصة. وعموما فإن مصطلح علم الأرض يستخدم لدراسة الجيولوچياء ومعم 
ذلك فإن علم الأرصاد الجوية (دراسة الغلاف الجوى) وعلم المحيطات وعلم الفلك 
تدخل کلھا فی نطاق علم الجیولوچيا. 
The Geology Around Us ig jell -‏ 


كيف يمكننا دراسة الكثير عن كوكب الأرض واستناط التاريخ الذى يمكن 
قراءته من صخور هذا الكوكب؟ فى الواقع أن هذا شىء بيط للغاية . فالجيولوچيا 
تعنی کل شىء حولناء فمختبر الچيولوجى هو الارض التى يقف فوقهاء وكل 
خطوة يخطوها فى الحقل وكل مافة يقطعها سوف توقه إلى معايشة العمليات 
الجيولوجة ونتائجها . مثال ذلك عندما يلتقط عينة من الحجر الجيرى العادى؛ من 
المحتمل أن تكون محتوية على حفريات ومن الممكن آن هذه الحفريات تثل بقايا 
حوانات عاشت فى بعض بحار ما قبل التاريخ والتى ربا تكون قد غطت هذه 
النطقة . وربا تكون آنت قد مشت على امتداد ضفة نهر ماء لاحظ الغرين الذى 


a 
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خلفه الفيضان الأخير . .هذا سوف يجعانا نفكر فى قدرة المياه اللجارية على وضع 
الرواسب» والتى ستصبح فيما بعد صخورا رسوية. . لاحظ أيضا كف أن 
اليارات اللهرية الريعة قد نحتت جوانب النهر وآن أجزاء من التربة قد أزيلت 
بفعل عوامل التحات والعوامل الجولوچية المؤثرة تأثيرا بالغا فى تشكيل مطح 
الأرض ومظاهره. وربا ترى حقلا يتج محصولا من القمح وتربة هذا الحقل 
سوداء. 

سوف يدهشك أن تعرف أن هذه التربة الموداء الغية قد أتت من الحجر 
الحجيرى الطباشيرى الأبيض الموجود أسفل هذه التربة الوداء . .. وفى حاتا 
الومية العتادة هناك أمثلة آخرى كثيرة تذكرنا بأهمية الأرض وموادها وعملاتها 
الجيولوجية. وخلال الأعوام الأخحيرةء حدث اهتمام متزايد بأهمية علم الأرض 
وأصبح كثر من الناس على دراية بأهمية علم الولو جياقى حياتهم 
اليومية. وكثير من الناس يزورون الماحف الچيولوچية ويدرسون الجيولوچيا سواء 
على المستويات الأكاديمية العادية أو الحقدمة فى المدارس والكلات وكثر من الناس 
يتعیرون كتب الچيولوچيا من المكتبات» را ساعدهم ذلك على تعرف اسم 
معدن أو عينة صخرية وجدها فى جرف آو فى محجرء أو على جمع معلومات 
أكثر عن التطور . كذلك يدرس بعض الناس فى المجموعات المسائيةء بل إن هناك 
أعدادا متزايدة من الناس تسعى لزيد من المعرفة عن المعلومات الجيولوچية بحكم 
مواقع أعمالهم . كل هذه المعلومات الجيولوجة سواء أكاتت معلومات عابرة بسيطة 
آم معلومات متخصصة مقدمةء من الممكن أن تجعل الأرض التى نعيش فوقها 
موضوعا خلابا للدراسة . 
- دراسû Studying Geology lglg!‏ 

قراءة الكتب والاستماع إلى المحاضرات أو مشاهلة الأفلام لا تتطيع أن 
تصتع چیولوچياء لكنها عوامل مساعدة. ولکی تصبح چیولوچياء فمن الضرورى 
ومن الأساسى للطالب أن يقوم ببعض الأعمال الجيولوچة بنقضه» مثلاء آأجزاء 
من هذا الكتاب تختص بالمعادن» هذه الأجزاء سوف تكون مهمة فقط بالنسبة 
للذين شاهدوا بعض المعادن الحقيقية وأمكوها بأيديهم وأعجيوا بهاء حتی لو 
كانت هذه المعادن من ضمن المجموعة الجيولوچية المدرسةة أو تلك المعروضة فى 


u ©‏ یس 
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متحف چیولوچی - فالڃولو چيا أساسا هى المثاهدة وتفير الحوادث الى آثرت 
ولا تزال تؤثر قى كوبا الذى نعيش فوقه۔ 

إن معظم الأعمال البكرة التی أرست دعائم علم الچولو چيا كانت دراسات 
لهواة متحمين . ومن الممكن أن يكون هناك جدل حول آن علم الڃيولوچيا يفتقد 
إعجاب العلوم الأخرى المرتبطة به. إننا نشاهد الباتات والحيوانات الحية» لكن لا 
آأحد يتطيع أن يفكر فى أن دراسة الصخور ومحتوياتها سوف تأخحذ الدارس إلى 
أعظم مشهد قى العالم» وأنت أيها القارئ سوف تتمتع كثيرا بعلم الچيولوچيا إذا 
ربطت فراءاتك الچيولوچية برحلاتك الجيولوچية فى الحقل . والجزء الموجود فى 
نهاية هذا الكتاب يقدم اقتراحا لكيفة الذهاب إلى هذا الجزء العملى من دراسة 
الجيولوجيا. وكبداية فكل الطلوب هو شاكوش جولوجى وأزميل ونوتة للكتابة 
وحقية تحمل على الظهرء وزوج من العيون السليمة وكمية كافية من الملابس 
للحماية من تقلات الحو . 

قد تدل التربة ونباتاتها على نوع الصخور الموجودة أسفلها. والأبنية والحوائط 
المصنعة من الأحجار المحلية قد تكون مثاهدة جيولوجية هامة . المحاجر والجروف 
والحفر والطبقات النهرية والضفاف ... كل هذه سوف تكون مصدرا هاما 
للمعلومات لو أن الظروف سمحت بدراستها عن قرب . 

ولو فرض آنك وجدت قطعا صغيرة من صخر ماء فإنك موف تهتز طربا 
لو وجدت حفريتك الأولى (وربا تحبط لو لم تجد الحفرية). فمن الطبيعى آنك 
تريد أن تعرف كيف ومتى تكون هذا الصخر؟ وماذا كانت الحفرية؟ ولاذا لم تكن 
هناك حفريات فى تلك الخطقة . كذلك فإنك حينما ترى صخورا مطوية أو مجعدة 
مثل تلك الموجودة فى غرب البلاد (إغجلترا). وحيما تقرأ عن الزلزال أو حى 
تعايشه» سوف تجد نفك تلقائا شغوفا بمعرفة القوى الخفية التى سبته. متلا 
الإغريق القدماء الذين وجدوا حفريات بحرية على قمم الجبال المصريةء هذا معتاه 
نك تعمل على آرض كانت فيما مضى بحرا يزخر بالحياة. 

كذلك حينما تخرج إلى منطقة محقعات يوركشير وتجد قطعة من الشعاب 
المرجانية فى الحجر الجيرى هناك فهنا يأتى دور القراءة وأهميتها أيضا . . وأآنت 


Gs 
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أيفا حنما ترجف من البرد وتلوذ من الرياح إلى ملجأً ماء ربا ترجع بذاكرتك 
إلى الخلف وتتذكر هذه المنطقة حينما كانت بحرا ضحلا دافشا بينما هى فى هذه 
الأيام منطقة استواتية مثلا. 

فى مثل هذه الظروف. قإن مثل هذا الكتاب» قد ياعدك على أن تلور 
أفكارك» وتحصل على معلومات لم تكن من قبل قادرا على ملاحظقها 
بنقسك .وفى حين أن الچيولوچى الهاوى يمتع نفه عشوائاء فقد يمضى ساعين 
فى محجر ما دون أية فائدة» يينما الجيولوچى المحترف أو الچيولوچى الهاوى 
الجاد سوف يلرس الطقةَة ويفحصها بوصة بوصة حيث يجمع الحفريات وقطعم 
الصخور أو المعادن من مسويات مختلفة ويصنفها ويتعرف الفروق بين المجموعات 
المختلفةء وكذلك يتعرف حجم الحبيات المكونة للصخور. وسوف يلاحظ بنظرة 
جانية ما إذا كانت طبقة الصخر تتدق او تصبح أكثر غلظاء وقد تدل كل هذه 
الملاحظات والمشاهدات أو بعضها على أن هذه المنطقة محل الدراسة كانت قرب 
خط الساحل أثناء زمن التكون. كذلك موف يلاحظ وضع الصخور واتجاه الطبققات 
ومقدار ميلها وبمقارنة هذه المشاهدات باوضاع صخور أخرى بالمناطق الأاخرى 
سوف يصبح الدارس قادرا على تفير ما حدث تحت سطح الأرض؛ وللدقة 
الاكثرء» فى استتاج ما حدث تحت سطح الأرض» فقد تحفر آبار اختارية وتؤخذ 
عينات من الصخور من أعماق قد تصل إلى مثات الاقدام» وتجلب هذه العيتات 
إلى الطح لدراستها. وتعطى الآبار والمناجم معلومات قيمة لجيولوجيا ما تحت 
الصخرر اللكشفة. وهناك چيولوچيون كثيرون يعملون فى شركات البترول 
وشركات التعدين ومصادر الياه» ومن ملاحظاتهم التمرة ومحاولاتهم 
واخطائهم» فإنه يمكن تعرف الظروف النامبة لتحديد آماكن وجود البترول والغاز 
الطبيعى . وهكفا فإن المخص بالتنقيب يستمر فى عمله كى يسبع الصخور ويقترح 
ما إذا كانت النطقة جديرة بالتنقيب فيها آم لا. وقد يتخدم المتفجرات لإحداث 
صدمة موجية مثل تلك التى يحدثها الزلزال الحقيقى(انظر الفصل الحادى عشر)» 
وذلك حتى برسم صورة لصخور ما تحت الطح» حيث ترتد الموجات من 
الطبقات المقاومة. وبعد هذا المح الجيولوچى الأولىء لا بد أن يأتى دور الحفر 
والتجهيزء وهفه عمليات مكلفة وتاج لجهد ووقت طويل. وبعد ذلك يدرس 
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الجيولوچيون الحفريات الدقيقة التى استخرجت من عمليات الحفر؛ وتستخدم هذه 
الحفريات أيضا لتحديد جدوى استمرار عمليات الحقر . 

وقد آدی التطور الحديث واستخدام المركبات الفضائية فى مسح الناطق 
والبلدان إلى نائج غير عادية لم يكن بالإمكان التوصل إليها بواسطة الفحص 
الأرضى العادى. وباستخدام تقيات الأشعة دون الحمراء وآنواع أخرى من 
الكاميرات وبالتعاون مع مركبات القضاء آمكن فتح طرق جديدة ومجالات 
جديدة لتحديد وجود وأماكن الثروات المعدنة الاقتصادية المهمة. 

لا يعمل الجیولوچى فى الحقلى فقط؛ بل إنه يقضى كثيوا من الوقت فى 
املختبر» -حيث يدرس عياته بدقة ويعين حجم حيباتها ويبحث عن التغيرات 
الدقيقة فيهاء وكذلك يجهز القطاعات الرقيقة للصخور ليشاهدها تحت المجهر. 
-٤‏ الجيولوجياالفيزيقية yع10ەءG Physi‏ 

تختص الجيولوجيا الفيزيقية بدراسة تركيب الأرض وبنيتها والقوى التى 
تعمل على سطح الارض والقوى التى فى داخلها؛ وكذلك العمليات الجيولوجية 
التى غيرت وتغير من مطح الأرض.ويشمل هذا القم الكبير من علم الجيولوچيا 
مجموعة من الفروع مثل علم المعادن (دراسة المعادن) وعلم الصخور (دراسة 
الصخور) اللذين يقدمان معلومات مهمة عن تراكيب الأرض . كذلك يتقمن هذا 
الفرع الجيولوچيا البناية التى تفر تراكيب الصخور فى الأرض» 
والجيومورفولوجيا التى تفر أصل المظاهر الطحة للارض . وهناك تخصص مهم 
من الجيولوچيا الفيزيقية هو الجيولوجيا الاقتصادية الذى بخص بدراسة تواتج 
القشرة الأرضية ذات الأهمية الاقتصاديةء وتطققاتها فى الأغراض اتجارية 
والصناعية . ويضم هذا الفرع أيضا - على سبل الثال - المجالات المهمة لجيولوچيا 
المناجم وچولوجيا البترول (هذه الفروع من الجيولوچيا الفيزيقية سوف تناقش فى 
الجزء الأول من هذا الكتاب) وتاعد هذه الفغروع على القيام بدراسات تفصيلية 
عن كل أطوار علم الأرض»ء حيث إن المعلومات التى يمكن المحصول عليها من 
هذه البحوث تعد أفضل الطرق لفهم أفضل لفيزيقا الأرض. 
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Historical Geology 0-الجیولوجاااريخية‎ 


الجيولوچيا التاريخية هى دراسة أصل وتطور الأرض» وما يسكنها من 
الأحياء» وهى تغطى مجالات عديدة (كما هو الحال فى الجولوچيا الفيزيقة)» 
ولهذا فقد قمت إلى فروع كثيرة» كل فرع يعد متقلا بذاته» وقد يقضى الإنسان 
عمره کله لکی يتخصص فى فرع واحد من هته الفروع . 

ولإنجار دراسة التاريخ الجيولوجى لنطقة اء فإن اليولوجى يستخدم فرع 
الاستراتجرافياء الذى يختص بدراسة أصل وتركيب وتتابع الطبقات ومضاهاتهاء 
كذلك علم الحفريات (البايحولوجيا) الذى يعطى خلفية عن تطور الحياة على 
الأرض» وأيضا علم الحغرافيا القديمة الذى يعد وسيلة لدراسة الظروق الجغرافية 
للازمنة الماضيةء وبالتالى فمن الممكن اسنتتاج العلاقة بين البر والحر فى الأزمنة 
القديمة وكذلك الكائنات التى كانت تكنها فى تلك الأزمنة. 

وقد تتداخل الفروع الريية للجيولو چا التاريخة بعضها مع بعض 

وتنشابك کشيراء شانها فى ذلك شان فروع الچیولوچيا الفيزيقية - فالچیولوچى 
الفيزيقى (الجيوفزيقى) يستخدم علم المعادن وعلم الصخور لكى يحدد نوع 
الصخور الموجودة ومصادرهاء والچیولوچی التأریخی پدرس الصخور نفها لكى 
يؤكد آنواع الحيوانات والنباتات التى كانت تعيش فى أثناء زمن ترسيب هذه 
الصخورء وكذلك اليئة التى عاشت فيها هذه الأحياء وأنواع المناخات التى سادت 
فيها . ويؤدى الارتباط والتعاون بين الدراسات التاريخية والفيزيقية لعلم الجيولوچيا 
إلى فهم أفضل فى سبل معرفة تركيب كوكب الأرض وتاريخه. 
1-الأرض ف الفځضlء The Earth in Space‏ 


اهتم الإنان منذ زمن بعيد وقبل مولد العلوم الجيولوجية بدراسة الأرض 
وعلاقتها بالننجوم والكواكب وبالتأمل فيها وذلك لحاولة معرفة أصلها. وبالرغم من 
أن هذه الدراسات يتضمنها علم القلك. إلا أن الإلمام بقدر مختصر من العلومات 
عن الأرض وعلاقتها بالكواكب الاخرى» سوف يساعد القارئ على فهم موقع 
الأرض فى الكون. 

والمجرات ءعiةاةع‏ هى المكونات الأسابية للكون» وهى تراكمات 
قرصة الشكل تحوى ملاين أو بلايين النجوم. ويقدر الفلكيون أن هناك علدا كبيرا 
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من المجرات فى الففضاء الخارجىء مع هذا فالذى يعينا ها هى مجرة الطريق 
اللبنى التى يوجد فيها كوكب الأرض» وهو الكوكب الذى سنناقشه فى هذا 
الكتاب. وتحوى المجرة على آلاف اللايين من النجوم » وكل نجم منها ققد 
يمكتنا رؤيته بالعين المجردة. والمجرة شكلها عدسىء والشمس هى أحد غجومهاء 
ويبلغ قطر الشمس حوالى ۸٠١‏ آلف ميل وتقع فى نصف المافة تقريبا بين مركز 
الطريق اللبنى وحافته . وتعد الشمس مركز النظام الشمسى الذى يتكون من الشمس 
وتعة كواكب كلها تدور حول الشمس» وتضم المجموعة اللمة نفها الآلاف 
من الكويكات اليارة والمذبات والشهب. والكواكب كاع”ةام هى أكر الاجام 
الصلبة فى النظام الشمى وتدور كلها فى نفس المتوى حول الشمس.والکواکب 
التسعة (مرتبة تبعا لقربها من الشمس) هى عطارد - الزهرة- الأرض - المريخ - 
المشترى - زحل - أورانوس - نيون - بلوتو). ومعظم الكواكب ترتبط بها 
توابع آصغر حجما تمی الأٌقمار ۸٥0۸5‏ 0۲ ءإااعا2» وهى تدور حول الكوكب 
الذى تبعه. وقمر الأرض هو التابع الوحيد لهاء ويدور حولها مرة كل شهر 
تقريا. وبعض الكواكب الآاخرى مثل عطارد والزهرة ليست لها توابع أو أقمار 
معروفة» ينما المشترى» وهو أكبر الكواكب حجما يتبعه اثنا عشر قمرا. 

ويوجد بين مدارى المريخ والمشترى آلاف من الأجام الصغيرة التى تثبه 
الكواكب وتمى الكويكبات ( كلإماعمهام) كهأهإءائة وكلها تدور حول 
الشمس تاما كما تدور الكواكب التعة حول الشمس . 

والشھب neleOI§‏ أجام تثبه الصخور وتبح فى الفضاء وتشتعل إذا ما 
دخلت الغلاف الجحوى للأرض. ويطلق عليها اسم قذائف النجوم. وقد تصل إلى 
الأرض وتصطدم بها مكونة اليازك كعااهعام". 

ويحتوى النظام الشمسى أيضا على أجام سماوية مضيئة ناتا تمى 
المذبات كا¢c0m.‏ وهذه حينما تقترب من الشمس يمكن مشاهدتها من على سطح 
الأرض. ونظرا لان المدار الذى تدور فيه غير ممركز» فإن مشاهدتها تكون قليلة 
وبصعوبة كبيرة. ويمكن حساب وقت عودة المذنبات قريبا من كوكب الارض والتبؤ 
به تعاما. مشال ذلك مذنب هالی C٥٩٩۲‏ ء' ا۲821 وقد كانت آخر زيارة له قرب 
کوب الأرض عام ۱۸١١‏ وعام .1١١٠١‏ وكان من التوقع آن يشاهد هذا المذتب 
سکان کوکب الأرض عام ۱۹۸٩‏ وفعلا تم رصده وأمکن مشاهدته عام ۱۹۸٩‏ . 


(”) 
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۷- شكل الأرض وأبعادها وحركاتها 
Shape , Dimensions and Motions of the Earth‏ 
الأرض هى أكبر الكواكب الأربعة الموجودة فى الملجموعة الشمية 
الداخحلة (عطارد والزهرة والأرض والمريخ)ء وهى ثالث كوكب قربا من الشمس 
(شکل .)١‏ 


شکل (۱) 
الأوضاع التصبية للكواكب فى النظام الشتمسى 


Shape of the Earth ضرٹڈI‎ Je 
الأرض كرة منبعجة» ويعبارة آخرى فهى شكل الكرة تققريباء أو كروية‎ 
الشكل ما عدا التسطح البيط عند القطينء وهذا التطح وما يصاحبه من انتفاخ‎ 

عند خط الاستواء يتج عن القوة الطاردة المركزية نتيجة لدوران الأرض . 
leڊNlslaڈرض Dimensions of the Earlh‏ 
ˆ يبلغ القطر القطبى لكوكب الارض حوالى ۷۹۰۰ ميل ٠٠٠١١(‏ كيلو 
مترا) وبلغ طول القطر الاستواتی ۷۹۷۲ ميل ٠۲۹۹۳(‏ كيلو مترا) وذلك نتيجة 
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الانتفاخ عند خط الاستواء۔ ویلغ محیط الارض حوالی ۲٤۸۷٤‏ میلا (۰ ۳۹۸۰ 
كيلو متر). وتبلغ الماحة اللطحية للأرض ۷ ملیون ميل مربع (۰ ٥۵۰‏ 
ملیون کیلو متر مربع)ء حوالی ٥۱‏ ملِون میل مربع منها (۱۳۰ملیون کیلو متر 
مربع) أی حوالى ۲۹ / أرض يابة. ينما الباقى ويمثل /۷١‏ قتغطه المياه . 
Earth Motions ضرÎNIaSر> o‏ 

تدور كل كواكب المجموعة الشمية - ومن بينها الارض - حول الئمس 
داخل مداراتها خلال فترة زمنية معينة» وبخلاف دوران الأرض حول الشمس - فإن 
الأرض تدور حول محورها. 

والمحور الذى تدور حوله الأرض هو محورها المغير الذى يصل بين 
القطبين» ويكون اتجاه الحركة من الغرب إلى الثرق وتدور الأرض دورة كاملة مرة 
كل يوم » ويتج عن هذه الحركة تعاقب الليل والنهارء والمحور الذى تدور 
حوله الأرض لا يكون عموديا على مذار الأرض حول الشمس (لانه لو كان 
كذلك فلن يكون هناك تغير فى الفصول الاريعة على كوك الأرض) . 

ويميل هذا احور بزاوية قدرها ۲۴,١‏ على المستوى العمودى فى أيامنا 
الحاليةء ونقول فى أيامنا الحالية نظرا لان زاوية اليل تتغير طالا أن محور الأرضص 
يتذبذب للامام وللخلف ويغرق فى ذلك مدة زمنية حوالى ۲٠١ ٠١‏ منة لإكمال 
ذبذبة واحدة كاملة. 

Rotation of the Earth !رض‎ je 

تدور الأرض حول الشمس فى مدار إهليلجى الشكل تقريباء وذلك مرة كل 
۴٠١‏ يوماء وخلال هذه المدة (منة شمية) تزيد سرعة دوران الأارض على 
٠‏ آلف ميل ٩1(‏ آلف كيلو متر) فى الساعة. وتبلغ الممافة بين الشمس والأرض 
حوالی ٩۳‏ مليون مل (۹٤۱مليون‏ كيلو متر). وبالإضافة إلى حركات دوران 
الأرض وذبذبتهاء فإن الارض تتحرك مع النظام الشمسى فى الاتجاه المام نحو 
النجم فيجا برعة حوالى ٤٠٠‏ مليون ميل فى اللنة ٠٤٠(‏ مليون كيلو متر فى 
الة). 
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Principal Divisions of the Earth ضرفأl‎ aيسيiرلاماسقأالا-۸‎ 

تكون الأرض من الهواء والماء والياإببةء وتحدد هذه الأغلفة الللائة 
بدقة أكبر فتمى الغلاف الحوى وهو غلاف غارى يحيط بالأرض؛ 
والغفلاف المائى وهو الماء الذى يملا المنخفضات ويغطى ثلائة أرباع سطح 
الأرض تقريا. والغلاف الصخرى وهو الجزء الصلب الذى يوجد تحت الغلافين 
الهوائى والماثى . 

Al\nosphere اخأ لٹ‎ o 

هو الجزء الغفازى من الأرض ويمتد مات الأميال إلى أعلى فوق مستوى 
سطح البحر. ويتكون من خلط من غازات التروجين والاكجين وثانى أكيد 
الكريون وبخار الماء وغازات أخرى (انظر جنول .)١‏ 

والغفلاف الحوى هو الذى يجعل الحياة مكة على كوكب 
الارض. وبالإضافة إلى ذلك فهو يعمل كعامل عارل لحمايتها من الحرارة 


جدول رقم ١(‏ ) تحليل الغازات الموجودة هى الهواء الجاف التق ( لا حظ أن 
الاکسچين والنتروجين يمثلان 1۹ من التركيب الكلى) 


الجيولوجيا الفيزيقية واصاريخية 


والأشعة فوق (فوت) البنفجية القادمة من اللمس» كما آنه يقى الأرض من 
اصطدام اليازك بها. والغلاف المجوی عامل چولوچى مهم (انظر القفصل 
الادس)ء فهو المشول عن عمليات التجوية التى تعمل بامتمرار على سطح 
الأرض. 

The Hydrosphere yillIژڵlle‎ 


يشمل الغلاف الاتى كل ماء الملحيطات والبحيرات والآنهار على سطح 
الأرض. بالإضافة إلى المياه الأرضية التى توجد فى مسام وشقوق صخور القشرة 
الأرضية والتربة. ويوجد معظم الاء فى الملحيطات التى تغطى ۷١‏ تقريبا من 
سطح الارض بمتوسط عمق حوالى آأربعة كيلو مترات . والياه هى السبب 
الأاساسى لاستمرار الحياة ووجود اللإنانء ولها آهمية چيولوجية فاثقة 
جدا. فالانهار الجارية والمحيطات لها دور مهم فى النحت والنقل والترسيب. ولقد 
كان للماء والعوامل الحوية الأخحرى الأثر الفعال والقوة الكبرى التى شكلت 
مظاهر سطح الارض على امتداد الآزمنة الجيولوچية. وسوف نخص الغلاف المائى 
بشیء من التفصيل فى الفصول القادمة من هذا الكتاب. 

The Lithosphere Jرخصلlأڻںlخlle‎ 


يمشل الغلاف الصخرى الأهمية الأولى للجيولوچى. ويتكون الغلاف 
الصخرى للأرض من معادن وصخور تكون بدورها الكل القارية وأحواض 
الحيطات (انظر الفصل التاسع). 

وتتكون صخور الغلاف المخرى من لاله أقام آمامية هى الصخور 
النارية والصخور الرسوبية والصخور المتحولة . والصخور النارية هى التى كانت فى 
الاصل صهارة بردت وتصلبت لتكون صخورا نارية مل الجرانيت والبازلت . آم 
الصخور الرسوبية فتتكون من كر من صخور (مابقة الوجود) ترسبت بفعل 
الرياح والياء والجليد مثل الحجر الجيرى والحجر الرملى والصخور الطينية . 

وتتكون الصخور المتحولة من صخور رسومية أو تارية أو حتى متحولة 
وتعرضت إلى تخيرات فيزيقية وكيميائية كبيرة» ومثال ذلك الرحام الذى كان أصلا 
حجرا جیریا. 
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ومعظم المعلومات التى عرقاها عن الغلاف الصخرى تعلمتاها من خلال 
دراساتنا للمواد الطحية للأرض» ومع ذلك فقد جمع الجيولوچيون معلومات 
قيمة عن داخل الأرض نتيجة لفر الآبار والمناجم وللدراسات السيزمية . . كذلك 
أدت الحركات التكتونية إلى وجود صخور على سطح الأرض كانت قل ذلك 
موجودة تحت المطح وعند أعماق بعيدة جدًا. وقد أمدتنا دراسة هذه الصخور 
بمعلومات قيمة جدا عن چيولوچيا الأعماق. 
ويقسم الغلاف الصخرى إلى ثلائة نطاقات موف نختصها بالدراسة فى 
القصل الحادی عشر من هذا الكتاب. 
٩-المظاهرالفيزيقية‏ الكبرى على الأرض 
Major Physical Features of {he Earth‏ 
مظاهر التضاريس الكبرى على الارض هى الكتل القارية» وأاحواض 
الحيطات . وهذه المظاهر هى التى ظلت ثابتة ظاهريا طوال الازمنة الجيولوچية 
المعروفة. 
م الکتل التارية The Continental Masses‏ 
القارات هى أرصفة صخرية وتغطی ۲۹/ تقريبا من سطح الأرض» وتتكون 
معظمها من صخور الجرانيت ويبلغ متوسط ارتفاعها ثلاثة أميال (حوالى خمة 
كيلو مترات) فوق أرضيات آحواض المحيطات المجاورة» وترتفع فى الحوسط إلى 
نصف ميل (حوالی کیلو متر) فوق مستوی سطح البحر (شکل ۲) . 


آ-القارات. ب - جو برکانية۔ ج مستوی البحر. 


وتغمر الياه حافة الكتل القارية المواجهة للبحر» التى تمى بالرفوف 
القارية . بالرغم من آن سطوح القارات تظهر غير متظمة للإنان» والقرق فى 
الارتفاع بین آعلى جبل (جبل إفرست حوالی ۲۹ آلف قدم فوق ممتوى مطح 
البحر) وأعمق جزء فى قاع المحيط ٠١(‏ آلف قدم تحت متوى سطح البحر جنوب 
جزيرة ماريانا) يكون غير منطقى إذا ما قورن ذلك بحجم الأرض. 

The Ocean Basins abil ضاg>io‎ 

تشمل أحواض المحيطات الجزء الاكبر من الغلاف الائى وتغطى أكثر من 
۷ من سطح الأرض . وأرضيات الحيطات ليت كما كنا نعتقد مطحة بلا 
مظاهر طوبوغرافية ؛ ففى الواقع توجد بها شكال طوبوغرافية غير متظمة تماما كما 
هو الحال على سطح الأرض» إذ توجد آخاديد وشقوق عميقة وسلاسل جلية 
تحت طح البحر. وأعمق المحيطات هو المحط الهادی (حوالى ٠٠١‏ ألف 
قدم) وهو أكبر المحيطات الخمة أيضا ويغطى نصف الكرة الأرضة تقريا. 

وفى أعمق أجزاء المحيطات تتكون القيعان من صخور نارية دكناء اللون ولها 
وزن نوعى ثقيلء وتتكون من صخور البازلت» وفى بعض الأماكن قد تعلو 
صخور البازلت» طبقات من الرواسب البحرية . 
°-الglgıçlléaجيA Geologic Forces‏ 

تدل الدراسات الچيولوچية لأى جزء من سطح الأرض على وجود تغيرات 
هائلة طرأت على سطحها . ومعظم هذه التغرات الكثيرة استلزم تكونها مددا 
زمنية طويلة جداء واستغرق بعضها ملاين الينء وتضم هذه التغيرات الحركات 
الأرضةء والنشاط البركانى» وعمليات الناء والهدم. 

Gradation sli pdglie 

تتأثر الصخور السطحية دائما بقوى الهدم والبناءء مثال ذلك الغلاف الجوى 
الذى يؤثر فى الصخور» ويعمل على تجويتها سواء فيزيقيا أو كيميائاء هذا 
بالإضافة إلى فعل الانهار والمحيطات . والغلاف الائى يعمل على تفتيت المخور 
ونقلها من مناطق إلى مناطق آخرى حيث تترسب هناك . وعلى ذلك قالهدم والبتاء 

ف 
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ويطلق التحات على عملية الهدم وفيها تتفتت الصخور بفعل الاء والهواء 
والمخالج› وهنا يدخل دور الغلاف الجوى فى عملية التعرية والحج > حیث پبرز 
أثر المثالج وفعلهاء وكذلك الفعل الحتى للأنهار وأثر الرياح فى سحج الصخور. 

والمقصود بعملية البتاء هو الترسيب» ويتج من تراكم الرواسب حتى يتم 
البناء النهاتى لطبقات الصخور. وعوامل الترسيب الرئيية هى الرياح والجليد 
والاء. 

Tectonic Movement or Tectonism aig agi تكرڪلاe‎ 

يشمل هذا المصطلح كل حركات الأجزاء الصلبة للارض بالنة لبعفها 
البعض وتعد الحركات التكتونية الدليل على عدم ثبات القشرة الأرضية ویتج عن 
هذه الحسركات الصدوع (الكور والإزاحة) والطى والهبوط والصعود لتكاوين 
الصخورء وهذا ما يطلق عليه التحرف ١0ناهصإf0‏ عل . 

والحركات التكتونية هى المثولة عن تكوين سلاسل الحبال العظمى ومعظم 
تحرفات البنيات الجيولوچية التى تقوم على سطح القشرة الارضةء هذا بالرغم من 
آن الظواهر التكتونية مشل الصدوع والطيات لا ترى إلا حين تنكشف الصخور 
نتيجة لعمليات التعرية . 

بالإضافة إلى ذلك فإن هناك حركات تكونية شاثعة تكون هى الممثولة عن 
أنواع معينة من عمليات تحول الصخور (انظر الفصل الخامس). وكذلك عملية 
حقن الصهارة الى ِت آنها ترتبط دائما بالنشاط البركانى (انظر فيما بعد)» با قد 
يؤدى إلى تحرف الصخور وطيها. 

Volcanism Aۍربlle‎ 

يختص هذا المصطلح بحركة المواد الصخرية المنصهرة فى باطن الأرض أو 
على سطحها. والعمليات البركانية تتج عنها اللابة والمخاريط البركانية والرماد 
الركانى مما تقذف بها البراكين (انظر الفصل الثالث) . 


Ga 
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الفصل الثانی 


MINERALS 


يهتم الجيولوچى أساسا بالقشرة الصخرية للأرض. لهذا فلا بد له من آن 
يعرف شيا عن المعادن» التى تبنى كتل القشرة الأرضةة. وبالرغم من احتلاف 
الجيولوچيين فى تعريفهم لضطلح «المعدن»ء إلا أن هناك اتفاقا عاما على تعريف 
المحادن بأنها عناصر أو مركبات كيميائية توجد فى الطبيعة فى القشرة الأرضية . وهى 
مواد غير عضوية (لم تشتق من مصادر حية)» وعلى هذا الأاساس قإن هذا 
التعريف لا يتضمن الفحم أو الترول. والمعادن لها تركب كيميائى محدد أو مدى 
تركيى وكذلك لها ترتيب ذرى معين (بنية بلورية). وأيضا لها صفات فيزيفية 
عيزة. ويلزم التنوية إلى أن الصفات الكيميائية والفيزيقية لبعض المعادن قد تخلف 
ولكن فى حدود معينة . 

وتتكون الصخور من خليط أو تجمعات من المعادنء ويختلف تركيها كثراء 
فالحجر الججرى مثلاء يتكون أساسا من معدن واحد هو الكاليت. آما الجرانيت 
فيتكون داثما من ثلاثة معادن هى الفلبار( فى بعض الأحيان فلار متغيرمتنوع) 
والمایكا والكوارتز۔ 

هناك معادن معينة مثل الكالسيت» والكوارتز والقلبار توجد فى الصخور 
عامة ويطلق عليها المعادن المكونة للصخور. وهناك معادن أخرى مشل الذهب 
والا ماس ومعادن اليورانيوم والفضة توجد فى الصخور ولكن بكميات قليلة نيا 

وتختلف المعادن فى صفاتها الفيزيقية والكيميائية احتلافا كيرا. والآن دعنا 
نذكر آهم الصفات الفيزيقية والكيميائية التى تمكنا من التميز بين معدن وآخر . 


Chemical Composition of Minerals jaa الترکیب الکیمیانى‎ -١ 
بالرغم من أن هذا الكتاب لا يتضمن مناقشات متفيضة فى الكيمياء إلا‎ 
أنه يلزم التنويه عن المصطلحات الكيميائية اللازمة لتفهم التركيب الكيميائى‎ 

للمعادن. 

كل الموادء ومن ضمنها المعادن» تتكون من عنصر واحد أو أكثر» والعنصر 
مادة لا يمكن تجزثتها إلى مادة أبط بالطرق الكيميائية العادية . ونظرياء لو أخذنا 
كمية من أى عنصر وقطعناها إلى أجزاء أصغر فأصغر» فإن أصغر جزء من هذه 
المادة سيظل يحتفظ بصفات العتنصر المكون لها. وهذه الأجزاء اللامتناهية الصغر من 
العنصر هى الذرات» ويالرغم من أن الذرات تكون صغيرة للغايةء ولا يمكن 
رؤيتها بأاقوى المجاهر (الميكروسكوبات)ء فإننا نعلم قدرا كبيرا عنها. فمثلا 
نحن نعلم أن نواة الذرة تتكون من بروتونات وهى جيمات لها شحنة كهربائية 
موجة ونيوترونات آو جيمات متعادلة كهربائيا . وتدور الإلكترونات السالبة 
الشحنة فى مدارات حول النواةء وبسرعة فائقة . والآن أصبح من المعلوم جيدا أن 
هناك بعض العناصر من الممكن أن تتحطم ذرتها «التحطيم النووى؛ لكن هذه لا 
تعد من الطرق الكيميائية العادية . وبالرغم من آن هناك ٩۲‏ عنصرا فى الطبيعة إلا 
أن هناك عناصر أخرى أمكن تحضيرها صناعيا. ويعض المعادن مثل الذهب أو 
الفضة تكون من عنصر واحد فقط . 

لكن الأكثر شيوعا آن المعدن يتكون من عنصرين أو أكثر» يتحد بعضها مع 
بعض لیکون مرکباء مال ذلك الکالیت مرکب کیمائی یعرف باسم کربونات 
الكالسيوم» والتركيب الكيميائى لأى مركب يعبر عنه بالصيغة الكيمائية 
٥a ٥0(‏ فى حالة الكاليت)ء وها يعر عن كل عنصر برمز معين» وفى 
معظم العناصر يعبر الحرف الأول من اسم العنصر عن رمز هذا العنصر. فمثلا الحرف 
8 للتعبير عن ذرة الهدروجين والحرف € للتعبير عن ذرة الكربون»ء وإذا كان هناك 
عنصران يبدآن بنقس الحرف فيمكن أن يكون الرمز حرفين بدلا من حرف واحدء 
وذلك لسهولة التمييز بينهما. مثلا ذرة من عنصر الهيليوم رمزها" "٥‏ ذرة من 
الكالسيوم رمزها ٥3‏ ومن الجدير بالذكر أن بعض العناصر قد اشتقت رموزها من 
أسمائها اللاتينة المختصرة؛ ملا الرمز "0©" مشتق من اسم "ن٣pں)"‏ ومعناه 
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باللاتنية نحاس» وهو يمشل ذرة النحاس»ء وكذلك الرمز "۴٥"‏ الذى يمثل ذرة 
الحديد ومعتاه باللايية "نع۴ آى الحديد. والترقيمات الصغرة اللتخدمة فى 
التعير عن الصيغة الكيميائية تثل النبة التى يوجد بها كل عنصر. وعليه فإن 
الصيغة الكيميائية للماء 0ر1 تدل على أن ذرتين من الهدروچين تتحدان مع ذرة 
من الأكجين ليتكون الاء . وبالرغم من وجود ٩۲‏ عنصرا فى الطبيعةء إلا أن 
ثمانية فقط هى الأكشر شيوعا وتكون أكثر من 4۸ بالوزن من العناصر المكونة 
للقشرة الأرضية 


وكما هو واضح من الجدول الابقء فإن عنصرين فقط هما الأكجين 
والليكون يكونان تقريا ثلاثة آرباع الة الوزية للصخورء وهذان العنصران من 
اللافلزات» لكن الة الحبقية من الفلزات . وتتميز الفلزات بقدرتها على التوصيل 
الحرارى والكهربائىء وقابليتها للطرق فى صفانح رققة المك» والحب 
أسلاكا . وتتميز كذلك بدرجة بريقها الذى يعبر عن درجة لمعان سطح المعدن نتيجة 
للضرء المنعكس منهء ويعض المعادن مثل الذهب والفضة والنحاس والحفيد تعد 
من الفلزات. آما المعادن اللافلزية قلست لها الصفات التى ذكرت والتى تيز 

الفلزات . ومن آمثلة المعادن اللافلزية الكيريت والالماس والكالسيت . 
€3 
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-لgdرdI Crystals‏ 
عندما تتصلب المعادن وتنمو دون إعاقةء فوف تكون لها أشكال ناعمة 
متماثلة وذات زواياء وهذه هى البلورات. والأطح التى تحدد البلورة من الخارج 
هى الأوجه. ويتوقف شكل البلورة وكذلك قيمة الزوايا بين الأوجه البلورية 
الحجاورة على الترتيب الذرى الداخحلى للبلورةء وهذه خاصة مهمة للتعرف على 

. البلورات‎ 
Crystal Syste Jرgll1plظضille‎ 


كل معدن يتمى إلى أحد التظم البلورية وعددها ستة نظم وقد وضعت هذه 
النظم على أساس عدد المحاور البلورية وأوضاعها وأطوالها النبية - والمحاور 
البلورية خطوط وهمية تمتد عبر مركز البلورة (شكل 4-۳) - مثال ذلك › بلورة 
من النظام الرياعى لها ثلاثة محاورء اثنان منها متاويان فى الطول ويسميان 
المحوران الافقيانء والمحور الثالث والذى قد يكون أطول أو أقصر من المحورين 
الأفقين» ويمى المحور الرأاسىء لان وضعه دائما يكون رأميا عند تولية البلورة 
فى وضعها الصحيح وكل نظام بلورى له تمائله الخاص الذى يميزه» وهذه صفة 
ميزة لكل البلورات التى تحمى للنظام نقه. ويتوقف نوع اتماتل الموجود فى 
البلورة على ترتيب المحاور البلورية. 
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ويميز علماء امعان النظم البلورية الآتية 
أ- نظام المكعبى أو متاو ıډږÎؤJig Isometric or Cubic System‏ 


تتميز البلورات التى تنتمى لهذا النظام بآن لها ثلائة محاور متاوية فى 
الطول وتتقاطع بزوايا قائمة أى أنها متعامدة . 


شکل )٤(‏ 
بلورة المكهبى (هاليت) 
- المحاور البلورية ۴١١۲١ ,۱٩‏ 


ب- نظام الرباعی Sys) e1‏ lھTe|ragon‏ 
بلورات الرباعى لها ثلاثة محاور متعامدةء اثنان منها وهما الأفقيان 
متاويان فى الطولء لكن المحور الثالث وهو الرأسى قد يكون أطول أو أقصر من 
المحورين الآخرين . 


شکل )٥(‏ 
بلورة الرياعى (زدركون) 
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ج- نظام المعینى !ikتalaف Orthorhombic System‏ 
تتميز بلورات هذا النظام بأن لها ثلاثة محاور مختلفة الأطوال وتتقاطع بزوايا 


فائمة. 


EEE 


4 


س 
vi‏ 
3 


= 
wl. a on= 


شکل )٦(‏ 
بلورة اعينى المتمامد (ستوروليت) 


د- تظlام‏ iلnڌ Hexagonal Sys1en J0l‏ 
هذا النظام البلورى يتميز بوجود ثلاثة محاور بلورية أفقية حقاطع 
بزوايا ۱۲۰ ". يتعامد علِها محور رأسی» قد يکون أطول أو آقصر ص 

المحلور البلورية الأفقية الثلائثة 


شکل (۷) 
بلورة السداسى (كوارتز) 
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ھ - نظام اليل اH>!gک Monoclinic System‏ 


بلورات اليل الواحد توجد فيها ثلائة محاور غير متاوية فى الطولء اثنان 
منها يتقاطعان بزوايا قائمة» والمحور الثالث مائل على متوى المحورين الآخرين . 
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شکل (۸) 
بلورة اميل الواحد (اروكليز) 
و- تظام الميول الٹıںأثa Triclinic System‏ 


بلورات اليول الثلاثة تتميز بوجود ثلاثة محاور بلورية غير متاوية وكلها 
مائلة بعضها على بعض . 
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بلورة الميول التلائة (البيت) 
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Crystallography تiرgاıli‎ ple e 
دراسة البلورات علم حاص قائم بذاته» ولقد ثيت من الدرامات المتصلة‎ 
بعلوم الرياضيات إمكانية وجود ۴۲ غطا تماثليا فى البلورات وتقع المعادن العادية‎ 
فى إحدى عشرة مجموعة يمكن تصتفها فى ستة نظم بلوريةء وبعض الضروب‎ 
من الائنين وثلائین غطا بلوريا توجد فى المركبات المصنعة فقط (المخلقة)» آو ای‎ 
تتمثل فى مركب غير موجود حتى الآن. ويلاحظ من الأشكال الموجودة أن الأوجه‎ 
البلورية توجد عليها أرقام مشتقة من دليل هو دليل ميلر (يوجد نظام آخحر لتحديد‎ 

دليل الوجه وضعه عالم آخر اسمه فایس). 

مشال ذلك» فى شكل رقم )٠١(‏ الوجه واحد صفر واحد يقطع المحور أ 
فى الجزء الموجب» ويقطع المحورج فى الجزء السالب» لكته لا يقطع المحور آم . 
ويجب أن نلاحظ أن رموز ملر تعبر عن مقلوب المسافات المقطوعة» وعليه فإن 
الوجه الذى يوازى محورا يقطعه عند ما لا نهايةء وبالتالى قإن رمز ميلر يكون 
صفرا. 

مثال آخر فى شكل )١١(‏ يوضح نغوذجا شائعا لبلورة أحادية اليل وعليها 
ترقيم الأوجه الامامية فقطء وواضح أن عملية ترقيم الأوجه ليست سهلةء لكنها 
معقدة قليلاء ولزيد من الإحاطة بهذا الموضوع يمكن الرجوع إلى كتب المعادن 
الخصصة . 
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شکل (۱۰) شکل (۱۱) 
بلورة الزيركون البسيطة الأرتوكليز 
(تظام الریاعی) (نظام اقيل اتواحد) 


ی 


هينه البلورة 1b]‏ اھاsر°‏ 

عندما تمو أية بلورة معدن ماء فإنها سوف تتخذ شكلا معنا أو هيئة 
تمى «هيئة البلورة؛ مثال ذلك بلورة الجالينا لها هيثة مكعبية (شكل .)١١‏ وبلورة 
معدن التورمالين لها هيئة عمدانية (شكل ١١ب).‏ وبلورة معدن الاريت ذات 
هة ممطحة (شكل ١٠جا).‏ 
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شکل (۱۲) 
الهيئات البلورية 
1-(مكمبيه) ب-(عمدانية) ج-(نضیم 

ونظرا لان بلورات المعادن توجد فى نظم بلورية معينةء فسوف يكون لكل 
نظام صفات محددة» مثلا بلورات نظام المكعيى سوف يكون لها خحصائص النظام 
نتفه فقط . ومع ذلك فعندما تتكون البلورات عند درجات حرارة مختلقةء» قوف 
تكون لها هيات مختلفة داخحل النظام البلورى ذاته. وعليه قإن بلورات معدن 
الفلوريت التى تكون عند درجات حرارة منخفضة تكون لها هيئة مكعبية» بينما 
بلورات القلوريت التى تتكون عند درجات حرارة مرتفعة يكون شكلها ثمانى 
الأوجهء وفى بعض الحالات قد يكون فى البلورة الواحدة معدن ما شكلان 
موجودان على البلورة نفها. 

وبالإضافة إلى درجة الحرارة» فإن عامل الضغطء وتركيز المحلول الذى 
تبلور منه المعدنء وكذلك الاخحتلاف فى تركب المعادن» قد يؤثر فى شكل المعدن 
وهيتهء وكذلك يؤدى وجود الشوائب فى المعدن إلى تغير شكله وهته. 
۴-الخواص الفيزيغية Physical Properties of Minerals jalal‏ 

كل معدن له صفات فيزيقية معينة يمكن بوامطتها تزه والتعرف عليه 
ومع أن بعض المعادن يمكن التعرف عليها بالمشاهدةء إلا أن بعضها الآخر لا يمكن 


تعرفها إلا بعد فحصها باختبارات بيطة . 


الجيولوجيا الفيزيقيةواهترهخية 


والخواص الفيزيقية المفيدة فى التعرف على المعادن هى 


1- الصلادة hardness‏ 
ب- اللون colour‏ 
ج- المخدش (الحكاكة) sireak‏ 
د- البريق lustre‏ 
ه- الوزن النوعى specific gravity‏ 
و - التشقق cleavage‏ 
ز- المكر fracture‏ 
ح- الشكل أو الهيئة shape or form‏ 
ط- التماسك tenacity‏ 
ى- المذاق والرائحة واللمس taste , odour and feel‏ 


وهناك صفات فيزيقية أخرى موف نناقش فيما بعد. ويجب أن تعلم 
الجيولوچى كيف يختبر عينة من المعدن حتى يتعرف عليها بدقة. وكثير من هذه 
الاختارات لا تتطلب أجهزة معملة غالية الممن» ويمكن إجراؤها فى 
الحقل . وبعض هذه الاختبارات يمكن استخدامها بامتعمال الأدوات العادية مثل 
اللكين أو نصل من الصلب آو عملة نحاسة أو مغتطس صغير أو عدسة جيب 
لها قوة تكير بين ١‏ إلى ٠١‏ مرات» وهذه لا تكون غالية اللمن» كذلك بامتخدام 
قطع من الزجاج وقطعة من الصينى غير المصقول» بل يمكن امتخدام أظافر 
الأصابع كاداة لإجراء بعض من هذه الاختبارات . 

Hardness ةاlalle‎ 

هى إحدى أسهل الطرق للتميز بين معدن وآخر» وتحدد صلادة المعدن من 
معرفة المواد التى يخدشها والمواد التى تخدشهء ويجرى اخحتبار الصلادة فى الحقل 
باستخدام أدوات أو مواد بيطة»ء وللدقة فيمكن امتخدام مقياس «موهس»› 
للصلادةء والذى ابتكره عالم المعادن الا لمانى فردريك موهس فى القرن التاسع 
عشر»ء عندما لاحظ موهس عند دراسته لمجموعته المعدية أن بعض المعادن كانت 
أكثر صلادة من بعضها الآخرء واعتقد موهس أن هذه الخاصية قد تكون لها فائدة 
فى تعريف المعادن. ولهذا فققد اختار عشرة معادن معروفة لتكون معايير للراسة 


انچیولوچيا الفيزيقية والتاريخية 


وتحديد صلادة بعض المعادن الأخرى. ووضع العثرة معادن المعيارية بحيث تبداً 
إعدن التلك وهو أقل المعادن صلادة فتكون له درجة صلادة «واحد» وأصلد المعادن 
هو الالماس ودرجة صلادته «عشرة» ويتكون مقياس موهس للصلادة من عشرة 
معادن مرجعية ترتب طبقا للازدياد فى الصلادة على الحو التالى 


-١‏ تلك عا (أقلها صلادة) 
- جبس gypsum‏ 

calcite کالیت‎ -٣ 

fluorite فلوریت‎ -٤ 

apatite آباټیت‎ -٥ 

feldspar فلبار‎ -٦ 

quartz کوارتز‎ -۷ 

topaz تویاز‎ -۸ 

corundum کورندم‎ -۹ 

-٠‏ الألاس diamond‏ (اکثرها صلادة) 


ومعظم المعادن فى مقياس موهس معادن معروفة ويمكن الحصول عليها 
بسهولة دون أن تكون غالية الثمن . حتى الأ ماس فبالرغم من آنه غالى الثمنء إلا 
أنه ليس من المتحيل الحصول عليه . لاحظ أن المعادن مرتة فى مقياس موهس 
بحيث إن المعدن سوف يخدثه المعدن الذى له رقم أعلى فى مقياس الصلادةء 
ياسرف یخدش المعدن الذى له رقم أقل فى مقياس موهس للصلادة. 


ويمكن إجراء اختبار الصلادة أيضا باستخدام الأدوات الشائعة الآنية 


الي ولوجيا النيزيقية والتاريخية 


وكل أداة من هذه الأدوات سوف تخدش المعدن تبعا لدرجة صلادتهء مثال 
ذلك» ظفر ايد سوف يخدش معدن التلك (صلادته )١‏ وكذلك معدن الججس 
(صلادته ۲)ء لكنه لن يخدش معدن الكاليت حيث إن له درجة صلادة قدرها 
٣‏ طبقا لقباس موهس ولإجراء اخحتبار الصلادةء يمكن البدء بأكثر المواد شيوعاء 
ولنبدأ بالظفر» فإذا لم يخدش العينة» فلنتخدم نصل السكين» فإذا خدشت 
العينة بنصل الكين فهذا معناه أن للمعدن صلادة تقع بين ,١‏ ۲وا . 

وبالرجوع إلى مقياس موهس للصلادة فإتنا سوف جد أن هناك ثلاثة معادن 
لها صلادة قياسية معلومة وتقع فى هنا المدى؛ هذه المعادن هى الاباتييت 
(صلادته )١‏ والفلورايت (صلادته )٤‏ والكاليت (صلادته ۳). 

فإنا لم يخدش الكاليت المعدن» لكن خحدشه الفلوريت» فهذا معناه أن 
صلادة المعدن تقع بين مدى صلادة الكالسيت والفلوريت وبالتالى بين ۳ و4 تبعا 
لقياس موهس .بعد ذلك حأول أن تخدش الفلوريت بالمعدن» فإذا استطعت ذلك 
حتى ولو بصعويةء فإن صلادة المعدن تكون ٤ء‏ آما إذا لم يحدث ذلك فإن 
الصلادة تكون بين ۳ و٤‏ . 

Colour jgille 

رعا يكون لون المعدن هو أول الأشياء التى تشاهدها. وع ذلك فإن المعدن 
نتفه قد يكون له آلوان عديدة فى عيناته المختلفة . وباستتاء حالات معدودة فإن 
خاصية اللون تعد من الصفات المميزة للمعدن. وبعض المعادن لها ألوان ثابتة تياء 
مثال ذلك معدن الأزوريت الذى يكون آزرق فى العادة» الملاكيت الذى يكون 
أحفر» واليريت الذى يكون أصفر. وهناك معادن أخرى مثل الكوارتز والتورمالين 
يوجد لها مدى واسع من الألوان» ولهنا فإن خاصية اللون لا تعد من الخواص 
المميزة لهذين المعدنين . ويعزى الاخحتلاف فى اللون فى هذه المعادن إلى وجود 
الشوائب الكيميائية فى المعدن. وعند استخنام خاصة اللون للتعرف على المعدنء 
فمن الواجب أن تؤخذ فى الاأعتبار عدة عوامل هى إذا كانت العينة المعدنية 
ستفحص فى القوء الطيعى آم الصناعى» كذلك إذا كان السطح المراد دراسته 
قشيا او مجوّى» وكذلك إذا كان العدن جافا آم مبللا؛ كل من هذه العوامل قد 
تسبب اخحتلافا فى لون المعدن. 


الجيوتوچيا الفيزيقية والتريخية 


بالإضاافة إلى ذلك قإن بعض المعادن الفلزية تصدا وبالتالى فإن اللون 

الحقية للمعدن موف لا يظهر باستثناء ما يفحص من السطح القشيب للمعدن. 
eالخلش‏ (الحكاكة) Streak‏ 

عندما يحك المعدن على قطعة من الحزف (المينى) غر المصقول فإنه 
سوف يترك خطا آو آثرا يماثل علامة ما يتركه القلم الرصاص.» وهذا الأثر هو لون 
المحوق التاعم للمعدن والذى يعرف باسم الحكاكة آو الملخدش . والاداة اللكونة من 
الصينى غير المصقول والتى يحك عليها المعدن المراد دراسته تمى لوح المخدش 
(الحكاكة) (شكل .)١۳‏ 


شکل (۱۳) 
اختبار اللخدش (الحكاكم 

وقد يختلف لون المعدن عن لون حكاكتهء مال ذلك» قطعة من معدن 
الهماتيت الأسود لون حكاكتها بنى ضارب إلى الاحمرار. والمعادن عالية الصلادة 
مثل التوباز أو الكورندم» لا ترك آثرا على لوح الحكاكةء حيث إن صلادة لوح 
الحكاكة حوالى ۷ وهى بالطبع أقل من صلادة معدن التوباز (صلادته ۸) آو 
الكورندم (صلادته )٩‏ ولهذا فإن لوح الحكاكة هو الذى سيْخْدَش وليس المعدن. 

Lustre قıرıلle‎ 

هو مظهر مطح المعدن فى الضوء المنعكس. ويقال لبعض المعادن مثل الفضة 
الحرة والذهب الحر إن لها بريقا فلزيا؛ وآنواع البريق الأاخرى هى البريق 
اللافلزى . وهم آنواع البريتق اللافلزى وأمثلته الشائعة هى : 


الچيولوچيا الفيزيقية والتاريخية 


الالماسى بريق لامع براق مثل الالماس۔ 
زجاجى يشبه بريق الزجاج مثل الكوارتز آو التوبار. 
صمغی آو راتینجی مثل بریق الصمغ كما فی معدن سفالیریت . 
شحمى مثل سطح الزيت كما فى معدن التقلين . 
لؤلؤى مثل سطح اللؤلؤ كما فى التلك. 
حريرى له مظهر الحرير أو الااف المناعية ومثاله الأسبتوس . 
مطفا او ارضى مل الطباشير والصلصال. 
وهناك البريق تحت الفلزى وهو وسط بين البريق الفلزى واللافلزى ‏ 
وأوضح أمثلته معدن ولفرامِت . 
وهناك مصطلحات آخرى مثل لامع (براق فى الضوء المنعكس) ووامض (له 
بريق خاطف) وأخاذ ومطفاء وهنه كلها تتخدم للتعير عن درجة البريق. وهنا 
لا بد أن نأخذ فى الاعبار عوامل الصداء ونوع الضوء المستخدم» والحالة العامة 
لعينة المعدن التى تفحص. 
Specific Gravity gill jjglle‏ 
الكثافة أو الوزن النوعى لعدن ما هى إلا وسيلة تافعة من طرق التعرف على 
المعدن» ويعين الوزن النوعى بمقارنة وزن عينة المعدن بوزن حجم ماو من الماء 
النقى . وعليه» فعينة من خام الرصاص (جالينا) (وزنها النوعى حوالى )۷,١‏ 
تكون ثقيلة بمقدار ۷,١‏ مرة مثل حجم ماو لها من الماء. ولتتعين الوزن النوعى 
للعينة المعديةء توزن العينة أولا فى الهواء بواسطة ميزان زنبركىء ثم تدلى فى 
إناء به ماء نقى وتوزن مرة أخحرى. والوزن الحقيقى للعينة (وزنها فى الهواء) يقسم 
على الفرق بين القراءتين ليكون الناتج هو الوزن النوعى .ثم تقارن التتيجة بجدول 
قياسى مدون فيه الأوزان النوعية للمعادن المختلفة وذلك للتأكد من دقة التيجة. 
«النشفق وlنأju Cleavage and Fracture‏ 
تنكسر المعادن إذا تعرضت لإجهاد يفوق حد اللدونة والمرونة. فإذا كانت 
سطوح الكسور الناتجة غير منتظمة يقال إن البلورة لها مكسر» وإذا كانت هذه 
الكور على طول سطوح البلورة مرتبطة بالبناء البلورى فيقال حيحذ إن هذا 
تشقق. وكل ستوى تشقق فى البلورة برتبط تاما بالبناء الذرى للمعدن؛ وبالتالى 


الجيولوچيا الذيزيقية وااريحفيد 


فإن متويات الضعف فى البلورة هى انعكاس للترتيب النائى لبلورة المعدنء 
ونظرا لأن عدد مستويات التشقق الموجودةء وكذلك الزوايا بينها يكون دائما ثابتاء 
فإن خاصية التشقق تكون نافعة جدا فى التعرف على المعدن. وقد يكون للمعدن 
اتجاه واحد للتشقَقء وقد يكون هناك اثنان آو ثلاثة أو أربعة أو ستة اجاهات 
للتشقق (شكل .)١٤‏ 
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شکل )۱٤(‏ 
انواع! التضمَق 


-١‏ (مکمبی) ب-(معینی) ج-(کامل قاعدی) 

فمثلا بلورة معدن الجالينا تتشقق فى ثلاثة اتجاهات متعامدة بعضها على 
بعض وتتقاطع فى زوايا رأسية. ولهذا إذا طرقت بلورة الجالينا طرقا خفيفا بمطرقة 
فإنها تتكر إلى مكعبات صغرة وعديدة من معدن الجالينا. ومن ناحية أخرى» فإن 
بلورة الكاليت تتشقق فى ثلاثة اتجاهات أيضاء لكن هنه الاتجاهات ليت 
متعامدة بعضها على بعض» ولهذا فإن بلورة الكاليت إفا تكرت إلى وحدات 
أصغر فإن الناتح سيكون أشكالا معينية الشكل متشققة . ويقال إن للجالينا تشقف 
مكعبياء أما الكاليت فله تثقق معينى. ومعظم المعادن تتكر أو تشقَق 
بطريقة محددة؛ ولهذا السبب فإن الأسطح المكورة تكون لها فاندة فى التعرف 
على المعدن الذى تكر (شكل .)٠١‏ 


اتواع المكصر 
4 (محاری) ب- (مستن) ج-(شظوی) 


الجیولوچيا الفيزيقية واتتاريخية 


وهناك أغاط عديدة لمكسر المعدن؛ وأكثرها شيوعا هى 

أ- المکسرالمحاریى corchoidal‏ 

حيث يكون مطح المعدن الملكور ماثلا لطح الصدفة المقوس» وخير مثال 
على هذا النوع» مكر معدن الكوارتز والأبديان. 

ب- المکسرالشظوی أو الابری splintery or fibrous‏ 

ويكون شكل الطح اللكور فى المعدن مثل الإير أو الشظايا اللاصقة؛ 
ومثاله الأسبستوس والبكتوليت . 

ج الکسرالستن ,راckوط‏ 

وفه یکون السطح المكسور مننا مثل مكر النحاس والفضة. 

د- الكسرغيرالستوى u n€۷e1‏ 
ويكون سطح المكر فى المحدن غير تاعم وبه نتوءات ويوجد هذا النوع 
من الملكر فى كثِر من المعادنء ولهذا فإن فائدة هذه الخاصة ذات قمة قليلة فى 
التعرف على المعدن من خلالها. ومن الأمثلة المعدنية لهذا النوع الجاسبر (ضرب من 

الكوارتز). 
ھ- المگسرالستوی e۷۵۸‏ 
وهو كما يدل عليه التعريف وتثيله معدن المجنزيت . 
و- المكسرالأرضى إطا٣ادء‏ 
مثل معدن الکاولینیت . 
lleتmuaك Tenacity‏ 
تماسك المعادن قد يعرف على آنه مقاومة المعدن للتمزيق أو الحق أو الى 
أو الكسرء ويمكن التعبير عنها فى الصطلحات الآتية 
آ- قصف (قصیف) eل):۲ط‏ 
ويمكن كر المعدن وسحقه بسهولةء وتوصف درجة قصفه بأنها عيرة آو 
هشة. مثال هذا النرع الجالينا والكبريت. 


الجيوتوچيا الفيزيةية والتاريخية 


ب- مرن ٬ناکواء‏ 
وفى هذا النوع يعود المعدن إلى شكله ووضعه الأصليين بعد ثنيه» مثل 
المكا. 
ج- قایل للثتی eاbن×1e]‏ 
وفى هذا النوع يمكن ثنى المعدنء لكنه لا يعود إلى حالته الأولى بعد زوال 
القوى المببة للثنى مثل الضغط» ومثاله التلك. 
ه- قابل للقطع ءاذاءمء 
حیث یمکن قطع المعدن بالكين» مثل معدن الججس واليلينيت والتلك. 
و- قابل تلطرق ءاطهعاامص 
قى هذا النوع يمكن طرق المعدن صفائح أو ألواحا رقيقة المك مثل الذهب 
والنحاس . 
ز- قابل للسحب eانا)duc‏ 
ويمکن سحب المعدن على هيئة أسلاك» مثال ذلك الذهب والفضة 
والنحاس . 
الاق eاsھا‏ 
بعض المعادن القابلة للذوبان لها طعم ميزء وإنه لمن الشائم طالب 
الجيولوچيا آن يتذوق قطعة من معدن يظن آنها معدن الهاليت والمعروف باسم الملح 
الصخری» لکی يتحقو من طعمها الالح . ويتميز ملح شيلى (ترات الصوديوم) بآن 
له مذاقا رطباء بينما معدن الثب الذى يذوب برعةء فله مذاق قابض 
حلو . والملح الإنجليزى (كبريتات المغنيوم) له طمم مر لاذع. وباقى المعادن الآخرى 
لکل منها طعمها الخاص المميز. 
eالراiھة odour‏ 
عندما حك بعض المعادن أو تضرب أو يتتفس عليها أو تسخن تتتج منها 
رائحة ميزة. مثلا لو سحن معدن البيريت أو ضرب» فقوف تتصاعد منه رائحة 
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قوية مميزة للكبريت. كذلك لو تتفنا على معدن الكاولنيت أو المعادن الطينة 
عامة» فوف تتصاعد منها رائحة طِية ميزة» وراتحة الثوم المميزة سوف تتصاعد 
من مركبات الزرنيخ عند تخينها. 
اللەس ee‏ ˆ 
قد يفيد ملمس المعدن فى التعرفق علهء فقد تكون بعض المعادن ناعمة أو 
شحمية والبعض الآخر قد يكون خثناء وبعض المعادن الأاخرى قد تلتصق باللان 
عند لمهابه. 


باللإضافة إلى الصفات الفيزيقية التى ذكرت سابقاء فإن هناك صفات 
أخرى» قد تاعد بشكل كير على التعرف عليها ومثال ذلك. 

Play of Colour5 عرض الألوان‎ ٠ 

بعض المعادن تبدى ألوانا مختلقة إذا نظر إليها من زوايا مختلفة» مثال ذلك 
معدن لابرادوریت . 

Asاع الكوكبية (التجمية) صا‎ ٠ 

تلاحظ هذه الخاصية فى العادن التى تتجمع على هيئة نجمية وتفحص فى 
الضوء الخعكس أو النافذ فتدو وكآنها مجموعات كوكية آو نجمية ومثال ذلك 
معدن فلوجوبيت أو الافير النجمى. 

Transparancey aيفlaشلıا‎ e 

تعزى هذه الخاصة إلى قدرة المعدن على إمرار وإنفاذ الضرء. والدرجات 
المختلفة للشفافية هى 

آ- معتم opaque‏ 

لا يمح بإمرار آو إنفاذ الضوء منه مثل معدن الجالينا والبيريت والمجنتيت. 

ب- شه ٹفlاف translıscent‏ 

سمح المحدن يإمرار الضوء خلالهء لكن لا تظهر الأاجام من خلقه 
بوضوح» مال ذلك معدن الخلقلونى وضروب معينة من معدن الكوارتز . 
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ج- ثفاف (مشف) Transparent‏ 

فى هذه الحالة يسمح المعدن بتفاذ الضوء خلاله ويمكن رؤية الأاجام من 
خلف المعدن بوضوح ومثال ذلك معدن الهاليت والكالسيت ومعدن الكوارتز 
المجلور النقى . 

Double refraction gدjkIرlmSiî!‎ e 

حينما يسقط الضوء على سطح معدن ماء فقد يكر شعاع الضوء شعاعين 
فى اتجاهين مختلفين ويتج عن ذلك صورة مزدوجة (شكل 1۹). وأوضح مثال 
توجد فيه هذه الظاهرة هو معدن الكالنيت. 

Magnelis Aيuيıطتklا‎ e 

يقال إن المعدن مغنطى» لو كان» فى حالته الطيعية» ينجذب للحديد 
الممغنط واللودستون (ضرب من معدن المجحيت)ء ملا ومعدن الملجشيت 
واليروتيت واللودستون هى معادن نمغنطة طبيعيا» وتنجذب إلى الحديد الممغنط . 

Luminescence sg3ille 

عندما توهج المعدن أو يضىء ولا يكون ذلك ناتجا عن عملية التوهج 
الحرارى» يقال عن هذا المعدن إنه متضوئ» وتحدث هذه الظاهرة نتيجة لتعمرض 
المعدن للأشعة فوق (فرت) البنقجة.وتنتج هذه الظاهرة أيضا من تعرض 
المعدن للأشعة اليية وأشعة الكاثود أو الإشعاع المنبشق من المواد المشعة. أما 
إذا نَضَواً المعدن خلال مدة تعرضه للأشعة فوق البنفجية أو أى أشعة مشابهة 
فقال إن هذا المعدن متفلور (مثل معدن شلت» وبلميت). أما المعدن الذى 
يدوم تضصوؤه بعد زوال المؤثر قيقال عنه متقفر. 

Twinnlng Aيمigîille‎ 

هناك بعض البلورات التى تتكون الواحدة منها من جزئين أو أكشر تتجه فى 
اتجاهات مختلفةء لكنها ترتبط بعفضها مع بعض عبر متوى يمى مستوى 
التوآم . وإذا كانت البلورة تتكون من جزئين فقطء سميت تواما بيطاء ويمكن 
مشاهدة ذلك فى بعض أنواع المجرانيت حيث توجد قيه بلورات معدن الاأرثوكليز 
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المتوآمة. ويخضع معدن الأرثوكليز الكوآم لثلائة قوانين فى توأمته 
هی« کارلباد»»«بافینو؟ و مانياخ" ( شكل .)١١‏ والبلاجيوكليز (نوع آخر من 
الفغلبار) له توأمة متكررة طبقا لقانون «آلبيت»» وهناك التوائم الاختراقية وخير 
مثال عليها شكل الحديد الحصالب لعدن اليريت» حيث تلحم (تلتحم) البلورات 
إلى حد ما بواسطة الأوجه البقة لمتوى واحد من متويات توأمتها. وبالطبع فإن 
التوأمية لا تدرس إلا تحت المجهر البترولوچى . 
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شکل )۱٩(‏ 
قوانين التوام 
|- كارلمباد ب- بافینو 
ج مانیباخ د-البيت 


- الجرiqlرygla Polarizing Microscope‏ 
يحتاج دارمو الچیولو چا إلى تعلم كيفية استخدام اليكروسكوب 
البترولوچىء ( شكل )١۷‏ وهذا الججهاز يجعل الدارس قادرا على رؤية عينات 
المعادن تحت الضوء العادى وتحت الضوء المتقطب (يحصر تذبدب القوء فى 
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مستوى معين) كما هو الحال فى النظارات الشمية الملحقطة وكذلك بين 
المرشحين المتقطيين . إن استخدام آنواع مختلفة من الإضاءة يجعل الطالب قادرا 
على تحديد المعادن الموجودة فى الصخر بدقة . وبالتاسبة فإن قطعة من الصخر التى 
تبدو كشيبة وغير ملفتة اللنظر لو قطعت إلى شرائح رقيقة ونظر إليها فى الضوء 
التقطب تحت المكروسكوب» فإتها متبدو غاية فى الحمال. 


کل (۱۷) 
المجه ر البترولوجى 


۵- المعادن Amorphous Minerals رglıilا ane‏ 
معظم المعادن توجد فى صورة متلورةء إلا أن بعضها يفتقد الحالة البلورية» 
وهذه یطلق علِها اسم مواد لا متبلورة» ومعظم المواد اللامتبلورة مواد صلبةء 
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ومواد زجاجيةء مثال ذلك الأوبال وقد يطلق على هذه الفثة أحيانا اسم أشباه 
المعادن. 
٦-المعادن‏ کون لصjgt Rock Forming Minerals‏ 

يوجد حوالی ۲۰۰۰ معدن تقريبا فى الة 2 ة الأرضية» من بينها عدد قليل 
يثكل أكثر المعادن شيوعاء وهذه تكون الجزء الأكبر من أكثر الصخور المنتشرة 
وتسمی المعادن المكونة للصخور. معظم هذه المعادن من الليكات؛ وهی مرکبات 
تنج من ارباط اللليكون والاأكسجين. ويعض أنواع المعادن المكونة للصخور 
مذكورة بالصفحات القادمة» ويوجد فى آحر الكتاب فى الملحق | قاثمة بصفاتها 
الفيزيقية المهمة . 

أ- الفلسبارات هم ءفاء؟ 

تشكل معادن الفلسبارات هم مجموعة فى تكوين الصخور» وهى مجموعة 
واسعة الانتشارء حتى أنها تكَون حوالى 1٠‏ من المعادن المكونة لصخور القشرة 
الأارضية. وتوجد الفلمبارات فى جميع آنواع | لصخور النارية تقرياء وتوجد 
كذلك فى الصخور الرموبية والمتحولة (الأنواع ١‏ اللختلفة للصخور مشروحة فى 
الفصول: الثالث والرابع والخامس من هذا الكتاب) . 

ومن الناحية الكيمياثية فمعادن الفلبار هى سليكات للالومنيوم مم 
عنصر أو عنصرین آخرین قد یکون البوتاميومء الصوديوم» الكالسيوم أو فی 
النادر الباريوم. والمعدنان الأساسيان فى مجموعة معادن القلسبارات هما 
الأرثوكليز والبلاجيوكليز. 

الاأرشثوكلىز seواء0طااە‏ 

معدن من معادن الفلارات البوتاسية الشائعةء ويمكن التمييز بينه وبين 
البلاجيوكليز بعدم وجود البنية الشريطية. ومعدن اليكروكلين معدن آخر تركيبه 
سلكيات الالومنيوم والبوتاميوم وتركييه الكيمياثى (ي 0 و ا8 41 )K‏ مثل 
الارثوكليز .ومع ذلك فإن کلا منهما یتبلور فی نظام بلوری مختلف» ویختلف کل 
منهما عن الآخر فى صفات فيزيقية عديدة. وغالبا ما يكون للأرثوكليز توام 
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بيط طقالقانون من ثلاثة قوانين توآمية هى كارلاد - بافيتو - 
مانياخ. ويوجد معدن الأرثوكليز فى بلورات كبيرة الحجم فى صخر الجرايت . 
e‏ اليلاجيوكلير eءداء0اچaام‏ 

يعرف آيضا بامم البلاجيوكليز الصودى» ويرجد فى كير من الصخور 
النارية وفى بعض الصخور المكحولة . ويظهر البلاجيوكليز فى آلوان لها مدى لونى 
واسع من الأبيض إلى الاصفر إلى اللون الرمادى المائل إلى الاحمرار إلى اللون 
الأسود. ويوجد ضربان من معادن البلاجيوكليز هما «آلبيت حجر القمر 
ولابرادوريت؛ ويتميزان بوميض داخلى لونه أيض إلى زرقة (عرض الالوان)ء 
ونمى هذه الخاصية باسم الأوبالية. 

وللفلارات قيمة تجاربة معتبرة» قيتخدم الأرثوكلز فى صناعة الصينى 
والخزف وماحيق الصقل . كذلك تتخدم الفلسارات فى صناعة الأصاغ والطلاء 
بالمينا والزجاج. وتستخدم فلسبارات البلاجيوكليز فى الصناعة بدرجة أقل من 
الفلسبارالبوتاسى» لكن بعضها يتخدم فى صناعة الحراريات (اليراميك). 

ب الکوارتز عاسو 

يعد معدن الكوارتز من أكثر المعادن انتشارا فى القثرة الأرضة . ويثكل 
المعدن جزءا مهما من تركيب الصخور النمارية» كما أنه معدن شائع فى كثير من 
الصخور الرسوبية والححولة. وقد يوجد الكوارتز مرتبطا مع بعض المعادن الأخرى 
الى تكون الصصخورء لكنه قد يكون المكون الرئيى الوحيد فى تكوين بعض 
الصخور مثل الحجر الرملى النقى والكوارتزيت . 

ويتكون الكوارتز النقى من اللكا (ر5S10)‏ أماساء وهى الأكيد الوحيد 
للسليكون» لكن بعض ضروب الكوارتز تحتوى على شوائب مشل الحديد 
والمنجنيز.وهذه الئثوائب هى المبة لتلون الكوارتز بآلوان مختلفة فى ضروبه 
العديدة. ويوجد معدن الكوارتز مبلورا على هيئة تجمعات بلورية أو على هيثة 
حببات أو كتل غيرمتظمة. ويستخدم المطلح «محر(خفى) التبلور؟ للتعبير عن 
ضروب معدن الكوارتز التى تكون فها البلورات دققة جدا ولم تتحدد بعد. 


الجيولوچيا الفيزيقية والتاريخية 


وبتبلور معدن الكوارتر فى نظام الداسى» وعادة يكون لبلورته ستة 
أوجه» وتتهى البلّورة باهرامات طرفية (شكل ۱۸). 


شکل (۱۸) 
بلورات کوارت زکاملة لھا نهایات 
هرمية الشكل 


وبعض آشهر آنواع معدن الکوارتز هى الجحمشت» الکوارتز اللبنىء الكوارتز 
الوردى» البلور الصخرى»ء وكذلك الكوارتز الماخن . وضروب الكوارتز الكتلى 
الذى لا توجد به أشكال بلورية. والكوارتز الحفى التبلور تشمل العمقيق 
والخلقدونى والظران (التشرت) والصوان والجاسبر. وبوجد الكوارتز فى كل 
الصخور تقريبا ومعظم آنواع الرمال تتكون أساما من كسارة الكوارتز. وتستخدم 
بلورات الكوارتز فى صناعة بعض الأجهزة الإلكترونية الحخاصة مثل مفبذبات 
الراديو . وهناك ضروب أخرى من معدن الكوارتز تتخدم فى صناعة الزجاج الذى 
تصنع منه العدسات والمنشورات الزجاجية . وهناك أنواع أخرى من معدن الكوارتز 
تعد من الأحجار شبه الكريمة . وفى بعض الحالات يكون ضريا معنا مشهورا 
بإقليم معين» مثلا ضرب الكوارتز المصبوغ باللجنزء والذى تقوم عليه صناعة 
خاصة فى جزيرة شانيل . ويتخدم الحجر الرملى فى أغراض البناء ينما تتخدم 
رمال الكوارتز فى صناعة الصنفرة (مواد السحج) وفى عمل الخرساتة والزجاج . 

Mica ul! -> 


تتميز مجموعة معادن الميكا بوجود التشقق الكامل القاعدى (ويمى تشقق 
ميكاثى). وتتميز اليكا بسهولة التعرف عليهاء حيث إنها توجد فى هيئة أوراق 
رقيقة لامعة مرنة. 
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والمكاء مثل الفلبارات»ء هى سليكات للألوميوم» وتتميز بآن لها صيغة 
كيمياثية معقدة. ولس للميكا غير ضربين اثنين هما الاكثر أهميةء أحدهما 
الكوفيت والآخر اليوتيت؛ ويعدان من المعادن المهمة المكونة للصخور .ومع ذلك 
فإن الفلو جويت والليدوليت يعدان أيضا من معادن اليكا الشائعة نيا. 
ıagSukl'eت Muscovile‏ 

يعرف المعدن باسم اليكا اليضاء أو اليكا البوتامية وهى شفافة عادة وتوجد 
على هة بلورات رققة مطحة مرنة وهی مکون شائع لِعض آنواع صخور 
الجرانيت والبجماتيت (انظر القصل الثالث)»ء وتوجد أيضا فى بعض أنواع الصخور 
التحولة والرسوبية. 

وتعد الهند وروسيا (إذ ترجع التمية' مكوفت "إلى امم مدينة موسكو) 
وأمريكا أكبر البلاد المختجة للمسكوفيت . ويمكن رؤية بلورات المكوفيت اللامعة 
الصفائحية فى الصخور الجرانتية عالية الحموضة كما فى مقاطعتى ديفون 
وکورنوال بریطانا. 

وتتخدم الميكا مسكوفيت فى صناعة الأجهزة الكهربائية والملابس والأشرطة 
العازلة ودروع المصابيح الكهربائية لحمايتهاء والمشحمات وصناعة الألوانء 
وكذلك فى صناعة أشجار عيد الميلاد المستخدمة كزينة فى المناسبة الخاصة بها. 

#البيوتيت (الميكا السوداء) عاناه8i‏ 

معدن شاتع جدا ويوجد مخالطا للمکوفیت . وتوجد فى أنواع متعلدة من 
الصخور النارية والمتحولة على هيئة صفانح رقيقة أو الواح سوداء لامعة. ومعدن 
اليوتيت لونه بنى أدكن يميل إلى اللون الأسودء وفى بعض الأحيان يكون ذا لون 
أخحضرء وهو مكون من سلكات معقدة التركيب للالومنيوم والكالسيوم والمغنيوم 
والحديد. وباسئناء اللون الأسود»ء فإن الصفات الفيزيقية لليوتيت تائل عاما 
الصفات الفيزيقية للمسكوفيت. وعلى العكس من المسكوفيت» فإن معدن 
اليوتيت له قيمة تجارية محدودة للغاية . وقد كان البيوتيت هو المعدن الذى رآه 
أرل رواد فضاء هبطوا على سطح القمر. واعتقدوا أنهم تعرفوا عليه حينما نظروا 
إلى أول صخر قمرى شاهدوه. 


الچيولوچيا الفيزيةية واتنروخيد 


د- البیروکسینات Pyr0xene5‏ 
تكون مجموعة البيروكينات من سليكات معقدلة» وهى من أكثر 
مجموعات المعادن المكونة للصخور شيوعا. وأكثر معادن البيروكسينات انتشارا هو 
معدن الأوجيت. وهو مكون معروف وشائع للكثر من الصخور النارية الدكتاء 
اللون. وتوجد البيروكينات أيضا فى أنواع معينة من الصخور المتحولة. 
eالجاديت Jadeile‏ 
یوجد فی نيوزیلندا وفى آماكن أخحرى وهو أحد اثنين من ضروب 
معدن ' الماد وهو حجر کریم . 
ھ- الأمطيبو لت امن hطpصA‏ 
مجموعة معادن الامفبولات من المعادن الشائعة المكونة للصخور وهى 
شديدة القرابة لمجموعة معادن البيروكينات» نظرا لتشابههما الكير لدرجة أنه 
يسهل الخلط بينهما. ومن ناحية التركيب الكيميائنى فمعادن الأمقيبول تتركب 
من سلكيات معقلة تحتوى على المغتسيوم والكالسيوم والحديد. 


Horoblede ڌٽlبiرولا‎ e 
أكشر معادن الأمفيبول شيوعا ويوجد مكونا أساسيا فى الصخور النارية‎ 
والححولة.‎ 


Aclinolite and 1reصەاناع الأکتینولیت والتریمولیت‎ ٠ 
معدنان مهمان من معادن الأمفول»ء وبعض علماء المعادن يصنفونهما‎ 
على آنهما معدنان مستقلان متباینانء وعلماء آخرون يعترون أتهما معدن واحد‎ 

ويسمونه سللة التريموليت - الاكتبنوليت. 

ويو جد المعدنان على هيئة بلورات طويلة منشورية وشكلها مثل نصل 
السكينء أو بلورات إبرية لها هيثة معدن الأسبستوس . ويتخدم التريموليت الإبرى 
بدلا من الأسبتوس فى عملات العزل الحرارى ومقاومة الحريق. ويجب ألا 
يحدث لبس بين الأسيتوس - تريموليت وبين السربنتين أو الكريزوتيل - 
أسبستوس والمعدن الأخير هو الأكثر استخنداما فى الصناعة. 


الچيولوچيا الهيزيدية رالتاريخيد 


الهيتة الأخرى من «الجاد؛ هى القريتء وهو من معادن مجموعة 
الأمفبول. ويوجد أيضا «عين النمرة الذى يستخدم فى الزينة. وهناك ضرب آخر 
من الأمفبول هو الرييكيت وبوجد فى جنوب أفريقيا. 

Calcite و-الکالسیت‎ 

يتركب معدن الكاليت من كربونات الكاليوم ٤03(‏ 4)٤)ء‏ وهو أكثر 
أفراد مجموعة الكالسيت شيوعاء ويوجد فى كشير من الصخور الرسوية 
والهحولةء وهو المكون الأولى لعظم الأحجار الجيرية (انظر الفصل الرابع). 
ويوجد الكاليت قى الصورة المتبلورة والحيية أو الكتل الطباشيريةء وكذلك فى 
هيئة عروق معدنيةء وفى الكهوف وفى رواسب الينابيع» وأيضا فى آصداف 
حيوانات معينة( الشعاب المرجانية والقواقع والمحاريات). 

والكاليت يحدث فورانا مع حمض الهدروكلوريك الملخفف البارد؛ وهنا 
اختبار مفيد للتعرف على معدن الكاليت وبعض 
المعادن الأخرى. وبعض أثكال الكاليت تكون 
(متفلورة)ء بينما العض الآخر يكون شفافا 
رائقا. وبلورات معدن الكاليت لها خحاصة 
الانخكار المزدوج» حيث يظهر أى جم خلال 
البلورة كما لو کان جسمين (انظر شكل ۱۹) 
وأكثر ضروب الكاليت شيوعا هو الأيلندسبارء 
وأسبار آسنان الكلب والطباشیر والترافرتین (بمافه ‏ لل 
التوفا الججرية والصواعد والهوابط التى تكون فى ® 
الكهوف). والكالسيت هو الكون الرتيسى بون عاسيت سينيد نها خاسية 
للأحجار الجيرية والرخام» ويتخدم فى صناعة الاتكسا ر المزدوج 
الأسمنت والجير والمصيص وكمادة مصهرة فى 
عمليات صهر خامات الحديد. كذلك يستخدم أحجارا للناء والزينة» وأيضا فى 
صتاعة الزجاج والاكوان واللخصات. وهناك ضروب شفافة من معدن الكالسيت 
تتخدم فى صناعة الأجهزة البصرية وبخاصة فى المنشورات الممتقطبة للضوء. 


الچيولوچيا الفيزيقية والتاريخية 


ز- الدولومیت Dolomite‏ 
مركب من كربونات الكاليوم وكربونات المغيوم 00ع . C٥2٥0,‏ 
ویشیع الدولومت فى الصخور الرسوبية» حيث يوجد مختلطا بالكاليت عادة. 
وقد يوجد متحدا مع كثير من الخامات المعدنية والعروق المعدنية وفى قجوات بعض 
الصخور النارية . ويختلف الدولوميت عن الكاليت فى أنه اكثر صلادة منه 
(صلادته ۵ ,۳)ء كذلك فإن درجة تأثره بالأحماض ال مخففة الباردة تكون متوسطة»› 
وقد تكون لبلوراته أوجه بلورية ذات أسطح منحنية. وأكشر استعمالات 
الدولوميت تكون فى أغراض البناء (معظم الرخام يتكون من الدولوميت)ء 
ويستعمل كذلك فى صناعة الأممنت كمصدر للمغنيوم. 
وسمى الدولوميت نسبة إلى عالم الچيولوچيا والمعادن الفرنسى الشهير جوى 
دولوميو .)۱۸٠١ - ۷١١(‏ وهناك .طيقة من الحجر الجيرى المغنيى غلية 
بالدولومیت تتد من نوتنجهام حتى ساحل دورهام بإغجلترا. 
z-ilظgرıت Fluorite‏ 
یتکون القلوریت من فلورید الکالسیوم (ر۴ »)٤‏ ویوجد فی ضروب 
مختلفة الالوان تتدرج من الشفاف حتى الأسود الحالك. وهو معدن شائم 
الوجود. وفى بريطانياء يتخرج القلوريت بكميات اقصادية فى منطقة ويرديل 
(دورهام) وفى منطقة كاسلتون (ديربى شاير). وأكبر الدول المتجة للفلوريت هى 
آمریکا٬‏ ويستخدم الفلوريت فى صناعة الطلاء والزجاج وقى صاعة حمض 
الهدروفلوريك . ويو جد ضرب من الفلوريت لونه آزرق قرمزى يعرف باسم «أزرق 
- جون» وبوجد فقط فى منطقة كاسلتون» وتصنع منه المجوهرات وأوانى الزهور. 
ط-الاراجونیت eاiص‏ 0ع Ara‏ 
الأراجونيت مل الكالسيت» يتكون من كربونات الكاليوم (ر0٥a٤)»ء‏ 
لكنه يختلف عن الكالت فى كونه أقل ثباتا وفى أنه يتبلور فى تظام المعينى 
القائم . ويوجد الأراجونيت معفنا ثانويا فى فراغات الحجر الجيرى؛ وكراسب 
حول الينابيع الحارة؛ كما يوجد فى رواسب الكهوف وفى أصداف بعض الحيوانات 


مثل المحاريات والشعاب المرجانية. ومع أن الأراجونيت لا يوجد بوفرة مثل 
الكالسيت إلا آنه يستخدم فى الأغراض نفها. 
ى-الجېس Gypsum‏ 
المعدن الشائع جدا والمعروف باسم الجس؟ يتكون من كريتات الكالسيوم 
امائية(0ر211. و80 4٥)ء‏ ويتج عن عملية البخر. ويوجد الج على هيسثة 
رواسب سميكة فى منطقة مدلاند الإنجليزيةء ومن أكثر ضروب معدن الججس 
شيوعا اللينيت eا1”ء[عS‏ والستانبار 2۲ةم؟ «نھS1‏ والالستر ۲ءائةاةا۸ وصخر 
الجبس . 
ومعدن الجبس له أهمية اقتصادية عظيمة» ويستخدم بكشرة فى صناعة 
الميص وتغطية الحدران الداخلية» وفى صناعة المخصبات الزراعية وكذلك فى 
صناعة الأسمنت الورتلندى والأصباغ والزجاج والحراريات (السيراميك) وكذلك 
فى صناعة الطباشير . وتعزى جودة صناعة مشروب اليرة فى منطقة بورتون - أن 
- ترنت إلى احتواء الماء المىتخدم على تبة من معدن ا لجس - ويتخدم ضرب 
ك-الانھیدرıت Anhydrite‏ 
مع آن معدن الأنهيدريت يمائل الحبس من الناحية الكيميائيةء إلا أن 
الأنهيدريت (504 )٥2‏ أكثر صلابة وأثقل وزنا نوعيا ويتلور فى نظام المعينى القائم 
(بينما يتبلور الجبس فى نظام أحادى اليل). وعند تسخين الأنهيدريت تظهر ألوان 
متفلورة من الأصفر إلى الأخضر أو الأزرق إلى الأبيض . 
ويوجد الأنهيدريت فى صخور القمة لبعض قباب الملح» كما يوجد فى 
طِقات واسعة الانتشار فی منطقة ' بلنجهام "فى ' دورهام ' بإنجلترا حث يتم 
استخراجه كمادة خام للصناعات الكيميائية . ويستخدم أيضا فى صناعة الأسمنت 
والمخصبات وبدرجة آقل حجرا للزينة . 
- !ڻت Halite‏ 
يمى عادة «الملح الصخرى» وتركيبه الكيمائى كلوريد الصوديوم 
۸4). وتتكون كمات كبيرة من الهاليت تيجة لعمليات البخر فى البحار 


WwW 
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الداخلية لا قبل التاريخ . وخلال فترة اللخرء فإن طقات من معادن مختلغة 
تترسب طقا للتتابع التالى يتكون الكالسيت والدولوميت أولاء ثم يليهما الججس 
والأنهيدريت ثم الملح الصخرى.ويلى ذلك الأملاح الأكثر ذوبانا فى 
الماء. ولوحظ هذا التتابع فى رواسب ستراسقورت فى ألانيا حيث تكرر مرات 
عديدة تنيجة للاخحتلاف فى مناخ وظروف ما قبل التاريخ . ولهذا فتوجد اليوم 
مجموعة من المعادن المهمة جدا فى هة طبقات كتلية . 

ويوجد منجم واحد للملح› فى منطقة «شيشايره بإنجلترا (لإتتاج الملح 
الصخرى الفى يستخدم لعالجحة الجليد المتكون على الطرق)» لكن الأكثر شيوعا 
للحصول على الملح العادى هو ضخ الاء فى طبقات الملح التى تذوب مكونة ماء 
ملحياء يترك ليبخر بعد ذلكء حيث يحصل منه على الملح . 

تعد بريطانيا والهند من بين مت دول فى العالم تتح أكثر من مليون طن 
من الملح سنويا ‏ وإلى جانب الاستخدامات المنزلية للملح» فإنه حيوى للصناعات 
الكيمائيةء كصناعة الزجاج والصابون والصناعات الفلزية. وزيادة على فلك» 
فإن الكلور الذى يحصل عليه من اللح يستخدم لتنقية الماء وكعامل للتبيض 
(القصر). 

وبختلف الملح عن باقى الصخور فى أنه حينما يتعرض للضغط لا يتشقق أو 
ينثنى (ينطوى)؛ لكنه يناب . وتوجد مثالج الملح فى إيرانء والقباب الملحية التى 
تكونت تيجة لابثاق الملح فى مناطق الضعف من القشرة الأرضية» تؤدى إلى 
ظروف مثالية لتكوين البترول» وهذه الظاهرة ترى بوضوح فى المناطق الساحلية 
فى تكساس ولويزيانا بالولايات المتحدة الأمريكية . 

Kaolin jıll-p 

رما يعرف أكثر باسم الصلصال الصينى» والكاولينيت معلذ أييض 
ناعم قد يكون شحمياء ويتكون نتيجة لتحلل الصخور المحتوية على الفلبار. 
ويتكون الكاولين ساسا من سليكات الالوميوم المائية امعروفة باسم كلولنيت 
( 0.210 28 . ۸10). وحينما يبلل الكاولييت يصبح لدنا وقابلا للتشكيل 
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فى أيدى الخزاف. كذلك فله خحاصة غيرعادية وهى الالتصاق باللان. وعندما 
يتنفس الإنسان على سطح معدن الكاولينء تظهر رائحة تراية مثل رائحة 
الصلصال. 
وربا تكون روامب «كورنيش؟ الكاولينية بإنجلترا» قد تكونت من صخور 
جرانتية نتيجة لفعل الهواء على الفلبار (عمليات بنيوماتولتية). وبالرغم من 
كون الكاولين معدنا للالومنيوم» إلا آنه لا توجد بعد طريقة اقتصادية لاستخلاص 
الألومنوم منه. والاستخدام الاساسى للكاولين فى صناعة الحزفيات 
(الليراميك)ء ويتخدم كذلك فى صناعة الالوان والورق والمطاط . 
Serpentine jilj‏ 
الربتيات هى مجموعة معقدة من سلكيات المغنيوم الائية» صيغتها 
العامة (0ر21 . ر0ر28 . .)3M80‏ وتوجد عادة فى كل مندمجة ذات ملمس 
شحمى أو صابونى والشكل العام من الربنتين له لون أخحضر إلى أسودء مبرقش 
ومتعرق بألوان أخرى بيضاء أو غيرها ومن لم اشتق الاسم آما «الفرد أنتيكوه أو 
«رخام السربتين؟ فهو معرق به معادن بيضاء مثل الكالسيت والدولوميت. ونظرا 
لانه قابل جدا للصقل والتلميع فإن هنا الصخر يستخدم كثيرا فى أغراض التكية 
وأعمال الزخرفة. 
وهناك صناعة نشات حول منطقة لزارد فی کورنوول بإنجلترا تمد الياح 
بمجوهرات ليست غالية الثمن وأيضا بمجوهرات اياب وذلك باستغلال ضروب 
الىربنتين المختلفة فى هذه الصناعات. 
س- الکریزوتیل ماناoء Cy‏ 
ضرب من السربتين وهو المعدن الأساسى للأسبتوس. 
€- ريت Chlorite‏ 
تتكون مجموعة الكلوريت من سليكات معقدة للالومنيوم والمغنسيوم والحديد 
مرتبطة مع الماء. هنه المعادن تكون خضراء غالا وتشبه اليكا وتوجد عادة فى كتل 
حرشوفية أو متورقة»ء وقد توجد على هيئة بلورات نضدية أو سلامية 


الشكل . ومجموعة الكلوريت مكون أساسى فى كثر من الصخور النارية والمتحولة 


a 
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۷- المحادن‌الفjlزيa‏ و Metallic or Ore Minerals lll jal‏ 
تعد القلزات من أكثر المنتجات القيمة التى عرفها الإنانء وهذا هو سبب 
اهتمام الجيولوچيين الكبير بالمعادن الفلزية ومعادن الخامات . وتوجد المعادن الفلزية 
فى رواسب الخامات والكتل الصخريةء والتى يمكن الحصول منها على الفلزات 

بكميات نجارية . 

وعادة توجد مع خامات المعادن القيمة مجموعة من المعادن الأقل قيمة 
وتمى المعادن الغثةء ولابد أن يفصل المعدن الغث عن المعادن الأكثر قيمة. 

وفيما يلى وصف لبعض الفلزات المعروفة 
)gigli1(i۾ Aluminium‏ 

احد أهم الفلزات فى الصتاعة» ويتخلص أساما من البوكيت عان×نةطء 
وهو حلط من شكلين من أكاسيد الالومنيوم «دياسبور' ع0۲مءهال 
( 10 . و0اA)‏ و«جبسیت؛ عsitطااع‏ (0ر3 . و۸10). ويوجد البوكيت 
فى هيئة كل ترابية تشبه الصلصال» أو فى أثكال بازلائية (مكل حات البازلاء) 
على هيئة درنات متديرة فى وسط صلصالى . 

ونظرا لانه فلز خفيف ويقاوم عمليات التأكل وقوى نسبياء قإنه يستخدم فى 
كل أنواع المناعات تقريباء من صناعة هياكل الطائرات إلى صتاعة الآدوات 
المنزلية وأدوات الزينة. وهو موصل جد للحرارة والكهرباء» ولهذا فهو يتخدم 
بديلا عن النحاس الاغلى ثمنا فى الصناعة الحملة بهذه الأاغراض. ومع أن 
الالوميوم هو أكثر الفلزات شيوعاء إذ يكون ۸/ من القشرة الارضيةء إلا أنه 
لا يوجد فى الشكل المناسب لاستغلالهء وكما ذكرنا سابقا آن الكاولن هو المصدر 
اللحتمل للالومنيوم فإن طفلة - الشب فى منطقة وايباى لطا فى يوركشير 
بإنجلتراء قد أنتجت الالومتيوم لكن بكميات قللة اقتصادياء والدلل على ذلك 
محاجره المهجورة هناك . 
(ب) النجاس Cpe‏ 

أضاف النحاس الكشير إلى تنمية الحضارة. ويوجد النحاس أساسا فى 
الصخور الارية أو فى عروق الخامات» ويتشر فى أماكن كثيرة من العالم. 
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وبالرغم من وجود معادن مختلفة للنحاس (وصف منها حوالى ٠١١‏ ضربا)ء إلا 
أننا سوف نشرح فقط أكثرها أهمية من الناحية الاقتصادية 

Native Copper (Cu) j! ںille‎ 

يوجد النحاس الحر على هة كتل غير مط متظمة أو صفائح فى أنحاء مختلفة 

من العالم. والكالكوبيريت ۴5ا المعروف باسم بيريت اللحاس» واسع 
الاتنار فى كير من الصخورء وعو الخام الرئسى للنحاس. ويوجد على هة 
كتلة فى أشكال صفراء نحاسية تماما» ويوجد فى مناطق من بينها كورن وول 
11( بإنجلترا. وبوجد فى أستراليا أيضا. ويختلف الكالكويريت عن 
البيريت (كريتيد الحديد) فى لونه الأكثر دكانة» وفى آنه أكثر ملاسةء وفى كونه 
قصيف جداء وهذه الصفة تمتخدم للتمز بيه وبين الذهب الذى يكون غالا 
قابلا للطرق. ومع ذلك.ففى بعض الناطق» قد يحمل الكالكوبريت الذهب 
والفضة معه. 

Chalcocite CuS Sitio 


يوجد الكالكوسيت متناثرا عادة فى الصخر المضف. ولهذا الب يطلق 
عليه اسم نحاس فيرفيرى» ويوجد أيضا على هيشة رواسب العروق» ومهما يكن 
الخام منخفض الرتةء لكنه يتخلص اقتصاديا وبسهولة. ويوجد الكالكوست 
بكميات تجارية فى أميركا وغيرها. 

Azırile تیروزٹلlo‎ 

يعرف الأزوريت (ر(0H) Cu‏ . و2Cu0)‏ آیفضا باسم تش ی سیلیت 
عازالروولا»» ويتميز بلونه الأزرق اللازوردى وبميله للفوران فى الأحماض . 
وتوجد كربونات النحاس عادة فى هة كتل ناعمة أو غير منتظمة» وتوجد عادة 
مع المالاكيت (انظر فيما بعد). وقد تتمو على هيئة بلورات تضدية» ذات لون 
أزرق عميق (أدكن) تتبلور فى نظام أحادى اليل» وتتعمل - مل المالاكيت - 
حجرا للزينة وآيضا مصدرا هاما للنحاس. وتوجد فى منطقة ردروث فى كورن 
وول. ويرجع تسميتها تشييليت تبة إلى منطقة توجد فى فرنا. 


الچيولوچياالفيزيقية والسريخية 


CuCO, . Cu(OH), ille 

بالرغم من أن معدن الالاكيت له نفس التركب الكيميائى لعدن أزوريت» 
لكته يميز عنه بلونه الأخضر الزاهى وبلون حكاكته الاخضر الفاتح (النالل). 
والالاكيت اكثر شيوعا من الأزوريت ويوجد عادة فى عروق معدنية فى اللحجر 
الجيرىء وهو خام حر مهم للنحاس» واستخدم لمدى محدود فى لناعة أدوات 
المائدة وآوانى الزهور وأعمال الزينة الأخحرى . ومثل الأزوريت» يوجد المالاكيت قى 
منطقة «ردروثٹ٤‏ فى کورتوول بإنجلتراء لکن آکبر راسب له یوجد فی سییریاء 
وأستراليا (منجم بيورابيورا)» وفى كاتنجا فى جمهورية الكنغو (الكونجو). 

هناك خامات هامة أخرى للنحاس» وتستعمل تجاريا وتشمل 

-١‏ كوبريت عا٣مداء‏ ( الأكيد الأحمر) ويتخرج فى كورنوول 

وأسترالا. 
۲- بورنیت boni‏ (خام لحم الحصان) ويستخرج من كورنوول وألانيا. 
۳- کریزوکولا ٥0ر۲‏ ویوجد آیضا فی کورنوول وفی استرالیا 
(بالقرب من ادیلید) وفی کاتنجا وزامیا۔ 
(ج)الذهب اه6 

نظرا لحماله الشديد ووجوده فی لورة حرة» وآنه لا يتخلص من الخام 
بعمليات ميتالورجية معقدة» لذا عرف الإنان قيمته منذ فجر التاريخ. وفكرة أن 
الذهب غال نظرا لندرته ثل مفهوما حاطشاء ففى الواقع أن الذهب يتشر فى 
آماكن كثيرة حول العالم (حتى فى مياه البحر). والذهب الحر (ا4) اع native‏ 
يوجد فى عروق الكوارتز»ء ومصاحبا لمعدن البیریت عانار۴ (الذى يشابهه). 
وذهب طمى الفيضان لامع اةا۷دآاه يوجد فى منطقة كورنوول وأسكتلندا. 
والذهب اللتخرج من شمال ويلز تصنع منه خحواتم الزفاف للأمرة المالكة 
البريطانية لكن إتاج بريطانيا من الذهب لا يعد كبيرا إذا ما قورن بإنتاج جنوب 
أفريقيا والاتحاد الوفيتى والولايات المتحدة وكتدا أو أسترالا. 


سوہ ولو چیا الفبزیدید واتاریخید 


(د)الرصاص 14ء1 

أهم مصر للرصاص هی الجالینا ( ۶05) التى توجد فى أنواع كثرة من 
الصخورء تشمل الصخور النارية والرسوبية والححولة. وقد يوجد كبريتيد 
الرصاص کراسب إحلال فى الحجر الجیری أو فى جيوب صركزة فى أماكن 
محددة. 

وتوجد الجاليا عادة مختلطة بالنحاس والزنك والقضة» وبعض من هذه 
الخامات قد توجد بكمات كافية عا يجعلها مربحة تجاريا. والحالينا معدن تاعم 
الملمس لونه رمادى» آشه بالرمصاص نفه. ومعظم إنتاج العالم من المجالنا 
یتخرج من آمیرکا واسترالا (خاصة عند بروکن ھل [ان٥۳ 8k٤۲‏ ونر سوثٹ ویلز 
New South Ws‏ . ولقد نشأت فى الاضى صناعة مهمة فى بريطانيا فى مناطق 
کورن وول وکمبرلاند ودربی شایر وجزیرة مان واسککتلنداء حیث وجدت 
كميات كافية من الجالينا. خام آخر للرصاص هو سيروسيت عاآكونممء 
(0٤۴۵)ء‏ وخام ثالث هو إنجلزیت عازوء‌اعمه (کبریتات الرصاص پ۶۵50) وهو 
مصدر قيم عض الرصاص. ويوجد فى أجزاء عديدة من بريطانيا مثل منجم 
بوريس M1"‏ ysا0‏ ۴ ویوجد أيضا فى أسترالا. ويتخدم الرصاص فى صناعة 
الألوان والاصباغ (فى شكل الرصاص الأبيض) وفلزات الطباعةء والانابيب 
والمراكم» وأشايات (سائك) اللحامء وسبائك الفلزات. والواد الدرعية للوقاية من 
النشاط الإشعاعى والأشعة اليئة. 

Mercury - )ھ(الزنئبق‎ 

أكثر خامات الزئبى شيوعا هو النابار حةطهه ٠ء‏ (المعروف باسم الفضة 
السريعة ٣1۷أئااده)»‏ وتركيه كبريتيد الزبقيك 188. وبالرغم من وجوده فى 
أماكن قليلة نياء إلا آن النابار يوجد فى الصخور البركانية والصخور الرسوية 
وبالقرب من الينابيع الحارة. ويوجد فى صورته المثالية على هيثة كتل ترابية أو 
تجمعات جية دقيقة لونها أسود. والزئبق الحر (ع1۷ا۸) قد يوجد أيضا فى 
قطيرات فضية صغيرة فى رواسب معينة للسنابار. وتعد آسبانيا أكبر منتج للسنابار 
فى العالم» لكن إيطاليا هى الاخرى متتج كير نسيا. ويتتج التابار آيضا فى 


آمیرکا ويستخرح كذلك من آسترالیا ونیوزیلندا. 


الجيولوچيا الفيزيقبة واتاريخية 


والحقيقة التى تقول بن التابار قد ترسب من مياه الينابيع الحارة دليل على 
تكونه فى صخور الثلاثى البركانية . 

ويرتبط الزئبق مع معظم القلزات ليكون «الملغم؛ ويتخدم ملغم النحاس فى 
حثو الأسنان. والزئبق مهم فى صناعة المفرقعات وفى صناعة الأجهزة العلمية مثل 
الترمومترات والارومترات . 

Silver (و)الفْضة‎ 

هذا معدن آحر عرف الإنان قيمته»ء وقد توجد الفضة فى صورة الفضة 
الحرة (ع4)ء وتكون عادة صدتةء إما متناثرة فى الصخور أو فى صورة عروق 
معدنية . والارجتيت S؟رع4‏ وهو كبرييد الفضة يعد أكثر خامات الفضة شيوعاء 
وقد يوجد مع الفضة الحرة ويعض الفلزات المعدية الأاخرى. 

ويوجد الأرجحت عادة فى صورة كتلية أو فى صورة قشرية» وقد تتكون 
منه بلورات مكعبية. وتعد الملكيك أكبر منتج للفضة قى العالم» وتليها الولايات 
الخحدةء وتاتى كندا فى المرتبة الثالغة. 

وتنتج النرويج (كونجرج ۲8ء اءع١٥K)‏ وبيرو وأستراليا (بروكنهل 
ونیوسوث ویلز) ومناجم مونت إا وكوينزلاند» كميات معقولة من الفضة. 

وتىتخدم الفضة فى صناعة العملة والمجوهرات وأدوات المائدة» وتتخدم 
أيضا فى طلاء المعادن والتصوير والصناعات الكيميائية والإلكترونة. 

(ز)القصلیر ٢آ"‏ 

الخام الهم الوحيد للقصدير هو الأكيد( كاستيرايت ر50) آر «حجر 
القصدير 0ا . وبالرغم من انتشاره الواسع بكميات قليلةء إلا أنه يوجد 
بكميات تجارية فى الصخور الناريةء حيث يختلط عادة بالكوارتز والتوباز 
والجالينا والتورمالين . وكان الرومان يستخرجون القصدير فى كورنوول.أما فى 
الوقت الحالى» فإن معظم إتتاج العالم من القصدير يأتى من اللايو وبوليفيا 
وإندونياا. ويتخلم القصدير فى أعمال الطلاء (تبطين المعلبات احد 
الاستعمالات الرئيية للقصدير)ء» وفی سبائك اللحام» وفلزات الطباعة»› ورقاتق 
القصدير» والئلط بانحاس لصناعة البرونز. 


لچیولوچيا الفيزيقية راتتاريخية 


(ح)الزرنك c«ذZ‏ 

هذا فلز آخر من المجموعة التى لها آهمية اقتصادية» والخام الأولى له هو 
الزنكبلند أو الاسفاليرايت .)275S(‏ وهو معدن يثشه معدن الجالينا فى نشأته 
ووجوده الذى يوجد مختلطا به عادة. وبوجد فى العروق المعدنة فى الصخور 
النارية والرسوبية والمححولة» وكرواسب إحلال فى الحجر الجيرى. وتعد الولايات 
المححدة وكتدا والمكيك وبيرو وأستراليا الدول الأساسية المتتجة للزنك . 

ويتخدم الزنك فى جلفنة الصلب» وفى صناعة الالوان والنحاس الأصفر. 
ومتحضرات التجميل» وفلزات الطباعة وصناعة البطاريات الجافة وفى أغراض 
أخرى متعددة. 

1٣٥٣ (ط)الحنید‎ 

ربما يكون الحديد هو أهم الفلزات الأساسية على الإطلاقء ويمكن الحصول 
على الحديد من كثر من المعادن تشمل الهيماتيت والمجتيت والليمونيت . 

والهيماتيت؛ أكيد الحديديك (و0ر۴۴)؛ هو أحد أكثر المعادن شيوعا فى 
العالم؛ ويوجد فى طبقات كتلية سوداء وفى صخور الشيت الحورقةء وهو فى 
الأصل رسوبى النشاةء ومعظم الرواسب الحديدية تغيرت وتحللت وحدثت لها 
عملة إثراء بفعل المحاليل الأرضة . 

ومعدن الهيماتيت ا٬٫تخلص‏ فى أجزاء عديدة من بريطانا؛ من غابة دين 
Foret of Dean‏ (جلوسسترشایر) وکمرلاند. وآضخم الرواسب توجد فی کدا 
فى منطقة البحيرات العظمى magnetite ت—جdJl, . Lake Superior‏ 
وترکیبه ۾۴۴0۵ يجذبه المغنطيس بشدة» وتوجد ضروب من المجتتيت تعمل عمل 
الغنطيس وتعرف باسم لودستون ١١٥1اءعهه!ا.‏ وتوجد كات ضخمة من هذه 
الرواسب فى المناطق اللإسكندنافية وفى أميركا. 

واللیمویت ١7٥٣ا‏ هو اصطلاح يتخدم للدلالة على مجموعة مختلطة 
من هلروكسيدات الحديد؛ صيغتها الكيميائة على وجه التقریب 0ر1 ×. 0ر۴ . 


الجيولوچيا الغيزيقية والتفريحخية 


وتوجد فى كتل ترابية أو قى كتل مدمجةء وهى من خحامات الحديد الشائعة 
ناء وتوجد فى أمبانيا وكوباء ويشيع وجودها فى خامات الحديد البريطانية من 
الدور الجوراسى . 

والريت عانارم «أو الذهب الخادع؟» معدن للحديد يستخدم بقلة كمصدر 
لفلز الحدید» وهو کبریتید الحدید (ر۴۴5).» ویوجد مختلطا بعدد من الحامات 
اللخلفةء منها النحاس والذهب. ومعدن اليريت يعد مصلرا قيما للكبريت 
ويتخدم فى صناعة حمض الكبريتيك . 

ويو جد الحدید الحر 1۲0۸ «ative‏ فی جیانت کوjزواڪ Giants Causeway‏ 
بإنجلترا فى النيازك وفى أماكن أخرى. ومعدن اليدريت 0ء۴ ع)اiاعفsi‏ 
معدن عروق مهم يتغل فى آلانيا ومعدن الماركزيت ر5٥۴‏ عاأكةته" يوجد 
فى درنات صخور الطباشير» ويستخدم كحجر شبه كريم فى صناعة المجوهرات. ' 

(ی) النیکل Nike‏ 

يستخدم اليكل على نطاق واسع فى الائك (الأشابات) لصناعة العملة 

وفى الصناعات الكهربائية وهو مثل الحديد يمكن مغنطه. 
٠‏ البتتلتديت مانdدpenlla‏ 

هو الام الأسامى للنيكل وتركيبه .)۴٠ , Ni(S‏ وآضخم الرواسب التى 
اکتشفت حتی الآن توجد فی سیدبری لاناطلنا؟ وأونتاریو ٥۲ھا0.‏ وفی 
دیسمبر ۹٦1۹ء‏ وبعد اكتشاف احتياطبات كبيرة من النيكل فى وندورا W:0 r٣a‏ 
بأستراليا» ارتفع سعر الأسهم بطريقة لم يبق لها مشيل فى شركة بورسيدون 

(ك)الکویالت الوطم 

توجد خامات الكوبالت عادة مع خامات الحديد واليكل . ويستخرج معدن 
إسمالتیت (ر۸5 )٤0‏ من کورنوالء وآونتاریو وكتانجا وزاميا. يتخدم الكوبالت 
فى الصناعات الكيميائية وكصيغ هام فى صناعة الالوان والحراريات. وتصنع 
الفنطيات بصفة دائمة من أشابات الكوبالت تقريا. 


انچیولو چيا الفيزيقية راحتری نيد 


Chromium @aرS!‎ (J) 
الخام الوحيد المهم للكروم هو الکرومیت (ڕ0ر۲٣۴۴). ومن اأكبر الدول‎ 
التتجة للكروم روسيا وروديسيا والهند. والكروم مادة مهمة لتبطين الأفران‎ 
اللاقحة. ويتخدم فلز الكروم نفه فی الطلاء بالکروم وفی صناعة الصلب الذى‎ 

ل يصداً. 

)ھ( Manganese jiii!‏ 
يوجد المنجنيز عادة مع الكوبالت وما يختلط به. ويوجد على هيئة أكاميد 
متعددة للخام» منها اليرولوسيت عاإںآهإرم والبلوملين "ةع 0!زكم . 
وتعد روسيا والهند المصدران الرئييان لهذه الخامات. وللمنجتز قيمة عظيمة فى 

صناعة الأشابات (البائك) كرهااة وبخاصة فى صناعة الصلب. 
2 : فی ب 

Magnesium gill (j) 
يوجد بكثرة فى أماكن كثيرة من العالمء وهو امن العناصر وفرة فى القشرة‎ 
الأرضية. ويستخلص الغنيوم الفلزى بالطرق الكهربائية من الكارنالليت‎ 

.)KC1 . MgC . 6H0) camaite‏ وکذلك من میاہ البحر. 
l!eجjiڍ magnesite‏ 
يوجد المجنزيت (و00٣عM)‏ قى العروق المعدنية فى اليونان والهندء كذلك 
على هيثة معدن اسبدالى فى صخور توجد فى النمسا وكندا. وبستخدم المجنزيت 
فى تبطين الأفران اللافحة وفقى صناعة الأسمنت» وكذلك فى صناعة الورق 
والكر. 
e‏ الد ولومیت عانصە!اەd‏ 


أصبح الدولوميت )٥0(2‏ عC21‏ مصدرا اقنصاديا مهما للمغنيوم. 
ويوجد خامان آخران للمغضيومء تجار الإشارة إليهماوهماإبوميت 
epsomite‏ (ملح ابوم )Mg S0, . 7H0 epsom sa1‏ الذی یتخدم فی 
صناعة الأدوية» ومعدن إسییل 1ع۸امء (۸10 عM)‏ وهو حجر کریم یوجد فی 
لان ہ0ارC‏ وبورla Thailand دنںںlî, Burma‏ . 


الچيولوچيا النيزيةية والتاريخية 


)س( اٹيورpgıil Uranium‏ 
فی هنا العصر املسمى بالعصر الذرى لعبت المعادن المشعة دورا متزايد 
الأهمية فى التكنولوجيا الحديثة. وبالرغم من وجود عدد من المعادن المشعةء فإن 

اثنين منها سوف نلقى عليهما الضوء نظرا لأهميتهما 
اليورانيتيت والذى يعرف آيضا باسم اللتشبللندء هو المصدر الأساسى 
لليورانيوم والراديومء وهو أكسيد مععد لليورانيوم. ويحتوى اليورانبيت على 
كميات ضثلة من الثوريوم والرصاص والهليوم وكذلك عناصر نادرة معينة أخرى 
وقد يوجد اليورانييت على هيثة مكون أولى فى بعض صخور الجرانيت 
والبجماتيت . ويوجد أيضا معدنا ثانويا مع خامات الرصاص والنحاس والفضة , 
e‏ کارنوتیت عانا0« Car‏ 
معدن ترایی مسحوق؛ وهو خام لليورانيوم والفاناديوم ولذایسمی 
فانادات يوارتیل البوتاسيوم» وترکببه الکیمیائی 0ر311.(ر۷0) ر(ر00) ر۸ 
ويوجد الكارنوتيت مسثرا فى الصخور الرسوبية المجواةء وخحاصة فى الحجر 
الرملى . وتعد كاليفورنا إحدى أكر الناطق المتجة للكارنوتيت. كما أنه يوجد 
فى أستراليا وفى مناطق أحرى من العالم. 
۸- المحادن‌اللÖاظjlزيiiلصliعıة Non - Metallic or Industrial Minerals‏ 
تشتمل هنه الملجموعة على المعادن التى لا تحتوى على فلزات معينة أو 
المعادن التى تتخدم لاحنوائها على نبة معينة من قلز ماء وتضم هذه المجموعة 
الفحم» والنفطء والكريت› واللخصبات. وأحجار البناءء والأاحجار الكريمة. 
وفما يلى وصف لبعض من هذه المعادن والمتجات التى استخلصت متها 


Abrasives اخ‎ gı e 


هی مواد تتخدم فى صقل وسحج أو قطع المعادن الأخرى. والمعادن التى 
تستخدم فى هفه الأغراض هى الجارنت والا ماس والكورندم وبعض ضروب معدن 


الكوارتز. 


هالاأسبستوس 5ه )esاAs‏ 
تستخدم بعض معادن الليكات الإبرية كمواد عازلةء ومواد ضد الحريق 
وفی صناعة البلاستيك وقی تبطین الكوابح (القرامل) واکثر هذه المعادن أهمية 
هی الکریزوتیل» والکروسیدولیت والاکینولیت - تریمولت. 
لصنت الجıر‏ لجس Cement , Lime and Plasters‏ 
يتكون الحجر الجيرى أماما من كربونات الكاليوم» وي تخدم فى صناعة 
الأسمنت البورتلندى والجير الزراعى وكذلك فى أحجار البتاء ؛ وكربونات 
الكاليوم مادة مهمة جدا فى صناعة الصلب . والجبس» وهو كبريتات الكاليوم 
يىتخدم فی صناعة المصيص والطلاء وعجينة باريس . 
«الصلصال روا٣‏ 
تتخدم معادن الصلصال مختلطة مع بعض المعادن الأاخرى مواد أساسية 
لصناعة الطوب والبلاط والفخار والصينى. وتتخدم معادن الصلصال فى صناعة 
الورق» ومشمع الارضات والأسمنت وفی أعمال الاساسات آأيضا. 
وهناك آنواع خاصة من الصلسصال تصنع منها القوالب الحرارية التى 
تتخدم فى تبطين الأفران والمحارق. 
Mineral Fertilizers تlبصځل alae‏ 
البوتاسيوم والتروين والفوسفور هى العتاصر الثلاثة الأساسية التى تساعد 
على نمو النبات . ويعد صخر الفوسقات مصدرا قيما للفوسفور لما يحتويه من كمية 
كبرة من معدن الأباتيت . أما الللفيت ءاأ۷أرS‏ فهو مصلر مهم لعنصر الوتاسيوم 
والتترات الطيعية للإمداد البات با يحتاجه من عنصر التروجين ومعظم معادن 
الخصبات تتخرج من شيلى. وهناك معادن ومصواد أخرى تتخدم فى صناعة 
الخصات مثل الحجر الجيرى الارضى والجلوكونيت والجبس والبوراكس ويتزايد 
الآن استخدام الأنهيدريت. 
Sall gille‏ 
الهاليت هو ملح الطعام الشائع» ويتخدم كثرا قى الصناعات الكيميائية 
مصدرا ساسا لمركبات الصوديوم وكذلك للكلور (ولكن بدرجة آقل). ويستخدم 


mm 
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الملح فى عمليات دبغ الجلود وتحضير الأطعمة وآنواع خحاصة من المواد التى تاعد 
على التجمد. هذا قليل من الكثير من فوائد هذا المعدن المهم والذى كان داتما 
مهما بالنبة للإنان. 
l!eٍرت Sulphur‏ 

يوجد هذا المعدن الأصفر اللافلزىء قى الصخور البركانية وحول العيون 
الحارة ويرتبط مع الاب الملحية. ويتتج الكجريت أساسا من صخور القمة 4ء 
]ا للقاب الملحية فى ولايتى تكساس ولويزيانا فى الولايات المتحدة» بينما 
تتتج جزيرة صقلية وأماكن أخرى من العالم كميات من الكبريت» لكن بدرجة 
أقل . ويستخدم الكبريت ومركباته فى صناعة الورق وحمض الكبريتيك ومسحوق 
البارود والثقاب والميدات الحشرية وفى صناعة الدواء. كذلك يتخدم الكبريت فى 
عملية فلكنة المطاط . 

وتحتوی الينابيع المعلنية قى منطقة هاروجيت 81204 وتشلتنهام -اChe‏ 
صtenham»‏ و «باث٤‏ ة8 على كبرييد الهدروچين )85S(‏ والذى تثبه رائحته 
راثحة البيض الفاسد. ولوجود كريتيد الهدروچين وبعض المعادن الأخرى فى 
الينابيع المعدنةء يعتقد أن لها قوائد صحية للمتعين وكار الن. 
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الفصل الثالكث 
الصخور النارية والبر كنة 


IGNEOUS ROCKS AND VOLCANISM 


الصخور النارية هى تلك الصخور التى تصلت من حالة منصهرة أصلا. 
واشتقت الكلمة من أصل لاتينى ومعناها النار 5ا٣عذء‏ وكثر من الصخور والمعادن 
الموجودة عند أعماق بعيدة قى داخل الأرض توجد فى صورة منصهرة نظرا لثدة 
الحرارة الحزايدة فى الأعماق. والصهارة هى أجسام كيرة من الصخور توجد فى 
حالة منصهرة ومدفونة فى أعماق الأرض . وفى بعض الأحيانء قد تتدفق مواد 
الصهارة خارج سطح الأرض» ومثال ذلك انياب اللابة من البركان وتمى هذه 
المواد الصهارية التى تتصلب فوق سطح الأرض باسم الصخور البركانية أو الطفحية 
آو النابطة. وفى ظروف أخرى» قد لا تجد المهارة طريقا لها إلى سطح الأرض» 
لكنها تشق طريقها متدخلة فى صخور آخرى حيث تبرد وتجمد. 

وهنه الصخور التدخلة تكون ما يمى بالصخور الخدخلة أو البلوتوتية 
م۷اكدام وتتميز الصخور النارية عن الصخور الرسوبية والصخور التحولة 
بنيجها وينيتها ومحتواها المعدنى» وعدم احتوائها على حفريات. 

Intrusive or Plutonic Rocks Aıigڌglıلl‎ gi لخدaاروخصلا‎ -١ 
تكونت هذه الصخور نتيجة لتجمد خلط معدنى منصهر تحت سطح‎ 
الأرض» وكلما ازداد العمق الذى تحدث عنده عملية التجمده كان معدل فقد‎ 
الحرارة بطياء وبالتالى تتكون صخور تتميز بانجة غليظة من بلورات معدية كيرة‎ 
الحجم نبيا. وعلى النقيض من ذلك فالصخور التى تبرد برعة أكير؛ حيث‎ 

أنها تكون أكثر قربا من سطح الأرض» يكون لها نسيج دقيق. 


ويعتمد نيج الصخر التارى أساسا على شكل وحجم وطريقة ترتيب 
الحجات المكونة للصخر. ونظرا لطبيعة التزاحم الذى تتكون عنده جسيمات 
المعدنء فإن المعادن تيدو زاوية أو ذات شكل غير متظم. وفيما يلى وصف 
لبعض أنواع الصخور النارية البلوتونية (الحرانيت والجابرو والبريدوتيت واليانيت 
والدیوریت): 


Gاھمناء الجرائيت‎ ٠ 
أكثر أنواع الصخور التارية البلوتونية غليظة التحبب انتشارا هو الجرانيت‎ 
(شکل ۲۰) والجرانوديوريت والأبليت والبجماتيت والمکروجرانیت. ویتردد قطر‎ 
من البوصة ونصف الوصة» لكن‎ ٠ , ٠ ١۴ البلورات عموما فى هذه الصخور بين‎ 
بعض آنواع الحجرانيت ذات البنية الفرفيريةء يوجد فيها بوضوح عدد من البلورات‎ 
توجد فيه بلورات كرة من‎ 5p الكيرة. مثال ذلك جرانيت شاب عااصدا6‎ 
الأروكليز» وردية اللون يسهل التعرف عليها بوضوح» وهناك جلاميد كبيرة من‎ 
«جرانیت شاب٤ توجد على شاطئ خلیج روبین هود» پورکشر بإنجلترا على بعد‎ 
كيلو مرا تقريبا من «شاب» حيث جلبها الجليد إلى هناك على هيشة صخور‎ ٠ 
قدما آو‎ ٠١ هائمةء وتقزمت هذه البلورات بالنبة للبلورات العملاقة (قطرها‎ 
آکثر من ذلك) والتی وجدت فی صخور البجمایت فی النرویج› وفی الیکا فى‎ 

جنوب آفريقيا. 


شکل )٣١(‏ 
جراتیت» صخر تاری جوفی» عليظ التحیب 
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ويتكون الجرانيت آساسا من معادن الكوارتز والقلسبار والميكا او الهورتبلندء 
ويحتوى الأبليت ١!امة‏ على نة عالِة من فلبار الأرڻوكليز ويوجد فى عروق 
الجرايت. كذلك صخور البجماتيت ذات الحجات الأكثر غلظاء ويوجد أيضا فى 
الجدد والمخور الإقليمية. والميكروجرانيت وهو من الصخور الجرانيتية دقيقة 
التحب وتوجد أحيانا عند حافات المحدخلات البلوتونيةء وكذلك يوجد 
الميكروجرانيت فى الصخور البركانية التابطة . وعندما تزداد نة البيوتيت (معدن 
آدکن من معادن الیکا) فى صخر الحرانیت يصبح اسمه جرانوديوديت . 

وصخر الحرانيت ناصل اللون عادةء وقد يكون أبيض أو رماديا أو ورديا أو 
بيا ضاربا إلى الاصفرار. وبالرغم من أن الحبيبات المفردة يمكن رؤيتها بوضوح» 
فإنها تلتحم بعضها مع بعض لتكون صخرا صلا ثابتا. ويمكن صقل صخر 
الجرانيت ليستخدم أحجارا للبناء والزينة» وفى الابية الضخمة التذكاريةء وأكثر 
الأنواع شهرة فى هذا المجال هما جرانيت شاب عاإ٣ة6۲ Sp‏ ودار تور 
Dann‏ . ولقد كان آصل المجرانيت ونشأته مشغارا للجدل فى الآراء بين 
الجيولوچبين» فكثير من صخور الحرانيت قد تكون تيجة لبرودة الصهارة 
وتصلبها عند أعماق كيرة ولهذا تسمى الصخور التارية البلوتونية (الجوفية) 
igneous rocks‏ onicاام.‏ وهذه قد تكونت تيجة الذوبان الانتقائى لطبقة اليال 
1 . وتجدر اللإشارة إلى أن صخور الجرانيت توجد بالتحديد فى المناطق القارية . 
وتصاحب صخور الجراتيت غالبا الصخور المتحولةء ومن المعلوم أن أى صخر 
يمكن أن يتحول إلى صخر الجرانيت إذا آیح له الوقت الكافى؛ وهذه عملية 
تسمى الحرنتة "0ناةعانصةتع ويعتقد آنه بتأثر الحرارة والفغط» تصبح صخور 
القشرة منصهرة» وهكنا تكون الجرانيت المتحول. وهناك جدل كثر ثار حول 
الجرانيت» وهل هو نارى الأصل أو متحول وقد اتف العلماء على أن النوعين 
موجودان. 

Gabbro gرılجlle‎ 

الجابرو صخر تارى كيف الوزن النوعىء أدكن اللونء يتكون من حبيبات 

غليظة من فلبار البلاجوكليز والاوجيت. ولا يوجد معدن الكوارتز فى صخر 
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الجابرو إلا فى ضرب واحد مته وهو جابرو الكوارتز 0إططاةع امهس . وفى صخر 
الجابرو تكون بلورات المعادن دكناء عادة فحخذ اللون الرمادى والأخضر الادكن أو 
الأسود. 


ıqlloأşتGa Peridotite‏ 
تود فى هذا الصخر المعادن الدكاءء ويسمى أيقا بيروكيتيت 
pyroxinite‏ . والکمبرلیت eاiااeاتK‏ صخر بریدوتیتی يتكون من اليروكسين 
والاوليفين. وهذا الصخر مشهور بالأعداد الكبيرة من بلورات الالماس التى 

استخلصت منه فی منطقة کمبرلی ا۴ط" × فی جنوب آفریقیا. 
eالميافيت‏ ءاندء Sy‏ : 
يشيه اليانيت صخر الجرانيت» لكته أقل شيوعا فى وجوده ويجتوى على 
نة قليلة من معدن الكوارتز» آو لا يحتوى عليه بالمرة. وإذا وجد الكوارتز فى 
السيانِت» يسمى سيانيت الكوارتز عانعلإء - عامهد . ويتكون الصخر أساسا من 
الفلبار البوتاسى مع بعض اليكا أو الهورنبلند. وتتميز صخور السيانيت بان 
معادنها فات بلورات صغيرة» وبان لها أنسجة متوية . 
Diorite Galli‏ 
يوجد صخر الديوريت غالبا فى الجدد الحشعبة من صخور الجرانيت. وبتميز 
الديوريت بغلظ حبباتهء ويشبه الجرانيت فى كثير من صفاته ما علا عدم احتواثه 
على معدن الكوارتز . 
-١‏ الصخورالنابطة أوالبركاiنية Extrusive or Volcanic Rocks‏ 
تتكون الصخور النابطة من الصهارة التى تجد طريقها إلى خارج سطح 
الأرض حيث تبرد وتتجمد. مثل هذه الصخور قد تتدفق من فوهات البراكين» أو 
من الشقوق العظيمة فى القشرة الارضية. 
ويالإضافة إلى اللابة السائلةء فإن جيمات صلة مشل الرماد البركانى أو 
القنابل البركانية» قد تقذف خارج البركان أنناء ثورانه» وعندما تصل الصهارة إلى 


e3 


الجيولو يا لفيزيقية واتاريخية 


سطح الأرض فإنها تفقد ما بها من غازات وتبدأ فى البرد السريع تيا ؛ وهذا 
يمنع النمو البطىء للبلورات عا يؤدى إلى تكون النسيج الدقيق التبلور الذى لا 
يمكن رؤية بلوراته بالعين المجردة أو بدون أداة مكبرة. وفى بعض الحالات قد 
تبرد الماجما برعةء لدرجة آنها لا تسمح بتكون بلورات» وبالتالى يتكون الزجاج 
البركانى» وبعض أنواع الصخور التابطة الأكثر شيوعا هى الفليت والبازلت 
والحجر الخفاف (النشف) والأبسيديان. 
lÃlleصıت Felsite‏ 

یطلق اسم فليت على المصخور النارية ذات النسيجح الدقق جدا. ويئمل 
صخور الربولت الزجاجى ءعااامرط] روعهاع التى تدرج إلى حجر البتشتون 
eصitchstoم‏ رالأبيديان. وتشبه صخور التراكيت ءعارع‌هع) والأنديزيت 
6 فى تركيها صخور اليانيت كعاإ١عرء‏ والديوريت ءعاا۲ه‌الف على 
الترتيب. وتجدر الإشارة إلى أن كلمة دقيق («آ۴) تختص بوصف البلورات 
بذاتها والتى تكون ناصلة اللون ولا يمكن رؤيتها بطرق التكيير الزجاجية العادية. 
وبتردد لون الفلسيت من الأبيض إلى الرمادى التاصل أو الرمادى العحاد» وقد 
يتخذ لونا يميل إلى اللون الوردى أو اللون الاحمر أو اللون الأخضر أو القرمزى 
أو الأصفر. 

ويحتوى الفليت عادة على الكوارتز والأرثوكليز واليوتيت. وهى نفس 
المعادن التى توجد فى صخور الجرانيت وهو صخر نارى بلوتونى (جوفى)» لكن 
صخر الحرانت يكون تيجه أكثلر غلظا بينما القليت دقق التلور تاما. وهنا 
يمكن القول إن الصهارة تفها التى تحتوى على الكوارتز والأرثوكليز والبيوتيت» 
تبرد عند مسافات مختلفة من مطح الأرض وتنشاآ منها صخور لها نفس التركيب 
الکیمیانیء لکن یکون لھا مظهر قیزیقی مختلف . 

Basalt lle 

هذا هو آحد أكثر الصخور النارية النابطة شيوعا فى العالم . وصخر البازلت 
لونه رمادى أدكن أو أخضر أدكن أو بنى أو آسود ووزنه النوعى قل عادة. وتتميز 
صخور البازلت بأآن لها نسيجا دقيق التبلور. ويتكون البازلت أساسا من 
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البيروكين والبلاجيوكليز وفى بعض الاحيان يحتوى على الاأوليفين أيضا. وتميز 
بعض آنواع الازلت بوجود عدد كير من الفجوات والفقحات التى تدل على أن 
فقاعات غازية كانت موجودة من قبل» ويسمى هذا الصخر سكوريا 8٥013‏ » 
وهو شاثم فى الانيابات اللابية المصلة. ومع مرور الزمن قد تملأ هذه القجوات 
والفتحات ببعض العادن مثل الكوارتز أو الكالسيت وتتخذ مثل هذه المعادن التى 
تملا هذه الفجوات شكل اللوزء ولذلك تمى «ملوزات؛ ويمى البازلت الذى 
يحتوى على عدد كير من هذه الأشكال اللوزية الشكل باسم البازلت «لْلَوّر»» 
كذلك قد تتح معادن ذات بلورات دقيقة. ويمكن مشاهدة صخور البازلت فى 
أماكن كثيرة من بريطانيا مشل عالة۷ ۵ال فی اسکتلندا وهی صخور يرجع 
عمرها إلى الدور الكربونى. وتوجد فى الهند وفى الحزء الشمالى الغربى للولايات 
المتحدة الأميركية انسيابات بازلتية عظيمة تغطى ماحة ۲٠١‏ آلف ميل مربع 
٥۱۲(‏ آلف كم") وقتد إلى عمق آلاف الأقدام. 

ويتميز الازلت بالبنية العمدانية المنقصلة (شكل )۲١‏ وتنشاأً هذه الظاهرة 
تيجة لتبرد الصخر وتقلصه وانكماشه ثم انفصاله إلى آعمدة رأسية. وهذه 
الظاهرة یمکن مشاهدتها بوضوح فی چيانتس كوزواى لإة۷عكuة٤‏ كامةا6 وفی 
کونتی انتریم ۸۸1۳1۳١‏ 1٥ا٥‏ بشمال ایرلندا ویکھف فنجالز ٥4۷e‏ کاھع٣۴‏ عند 
جزيرة ستافا aاگة51‏ وفی جزر هريدس :عل:e5.‏ 


وتتخدم صخور البازلت فى رصف الطرق وبعض أغراض الإنشاءات 
الأخحرى» نظرا لصلادتها العالية . وباللإضافة إلى ذلك فقد اكثفقت كيات كيرة 
من خامات النحاس فى رواسب البازلت الْلورة amygdalaidal‏ . 

الشف (حجرالخفاف( Pumice‏ 

يتكون الحجر الخفاف (اليوميس) عندما 
تتصلب اللابة وتخرج منها الأبخرة والغازات 
على هيئة فقاعات فى نفس وقت تصلبها. 
ويتكون الحجر الخفاف من التبرد السريع وتجمد 
المواد البركانة. وبتميز بوجود علد كبير من 
القراغات الصغيرة التى تعطى لاصخر مظهرا 
مشابها للإسفنح . وللحجر الخفاف (شكل ۲۲) 


ا وزن نوعى خفيف» وتحبس فيه فراغات تتلى 
وغ ل انشو نرنه بالهواء» ما يجعله يطفو فوق الاء. وتقذف فى 
السطحية البحار كتل من الحجر الخفاف أثاء ثوران 
البراكين الجزيرية وتطفو هذه الكتل لمافات 

بعيدة عن مصدر انطلاقها . 


وتميز الحجر الخقاف بلونه الناصل. ومع أنه يميز بسهولة من مجرد 
مظهرهء إلا آن له نفس التركيب الكيمياتى مثل الجرانيت والآبيديان. ويوجد 
الحجر الخقاف حيغما كان التشاط الرکكانى موجودا فى أى مكان من 
العالم . ويستخدم حجرا للسحج وفى صناعة الصابون والمنظفات وكنلك فى 
بعض انواع laê‏ طط rubber erasers‏ . 

Obsidian jale 

یعرف باسم الزجاج البركانى» وهو صخر تارى نابط زجاجى» برد برعة 
كيرة» بحيث لم تكن هناك فرصة لتکوین وغو آی بلورات معدنية. والأبيديان 
صخر لامع زجاجى» لونه أسود أو بنى ضارب إلى الاحمرار. ويتميز الصخر 
بمکر محاری ذی حافات حادة (شکل ۲۳) وقد استخدم هذا الصخر قديما فى 


e 


الجيولوجيا القيزيقية واهاريخية 


عهد الإنان الأول فى صناعة رؤوس الأسهم 
والرماح والكاكين وبعض الأدوات الأخرى . 
ويتكون الأوبيديان نتيجة التبرد السريع 
لانسيابات اللابة على سطح الأرض. ويوجد 
فى أماكن عديدة من العالم» أشهرها مونت 
ھکلا aاعمH Mount‏ فی جزیرۃ آیللندا 
والمتنزه الوطنى ۴٣)‏ ا٣٥‏ نا۸ فى وایومنج 
WyominE‏ (حیث کان یت خدمه الهنود 


لصناعة الرماح ورۋوس الأسهم). 
۲ أنسجه الصخورالنارية 


شکل )۲٣(‏ 
فرفير يوضح بلورات كبيرة فاتحة اللون 
هی ارضية دکناء 


Textures of Igneous Rocks 

يعد النسيح texture‏ صفة فزيقية 

تيز الصخور الناريةء ويتأثر الضيج معدل 
برد أو تبلور الصهارة. وكما يختص 
النسيج بوصف الشكل العام لأى صخرء 
فإنه يختص ويتحدد أكثر بدراسة شكل 
وحجم وترتیب معادن السليكات فى 
الصخر النارى. ويوصف الصخر بأنه 
حيبى إذا كانت حبات معادته كيرة إلى 
القدر الذى يمكن رؤيتها وتعرفقها بالعين 
المجردةء ويوصف فى هنه الحالة أيضا 
بانه جرانيتى النسيج. وإذا كانت حجيبات 
المعادن فى الصخر صغيرة جلا ولا يمكن 


رؤيتها بالعين المجردة» يوصف نيج الصخر فى هذه الحالة يأنه لا مرتى 
la aphanitic‏ الصخور ذات اليج الزجاجى مثل صخر الأربيديان «دنفنئاهء 
قبدو كأنها مكونة من زجاج . وهناك صخور نارية تبدو كأن لها نيجين مختلطين 
؛ هذا الضرب من الأنمجة يسمى اليج الفرفيرى ١ا٠٣رأم۲هم»‏ ويتميز هذا 


ت 


الجيولوجيا الفيريقية والتاريخية 


اليح بوجود بلورات كبيرة نبياتمى اليلورات الكيرة ؟اy۶ا٤‏ ۸0 عم 
تحاط بارضية( خلفة) من بلورات أصغر (شكل .)٠٤‏ ويعتقد آن صخر 
البورفيريت ع)أارآم0۲م يمثل طورين ميزين من البرودة والتصلب. وتكون 
الصخور البلوتونة (الجوفية) التى تتبرد بمعدل بطىء جداء بلورات يتردد طولها بين 
بوصات عديدة إلى أقدام عديدة. ويسمى هذا الصخر الغليظ التجب باسم 
البجماتيت ع1نأ3”ععم وهذا التسيج يميز ضروبا معينة من صخور الجرانيت. 
4 التركيب الكيميائى للصخورالنارية 
Chemical Compositiom of Igneous Rocks‏ 

يعمد نوع الصخر النارى الذى يتكون من الصهارة أو اللابة على التركيب 
الكيميائى لمواد الصهارة الصخرية الأصلية أماماء وعلى ذلك تقم الصخور 
النارية إلى : 

Acidic Igneous Rocks أ- الصخورالناريةالحمضية‎ 

تحتوى هذه الصخور النارية على نة عالية من الليكا وتعرف باسم 
الصخور الحمضية أو السيالية ءااهزء؛ واشتق اسم سيالية من الرمز الكيميائى "81" 
لللكون ڪ "Al"‏ للألوميوم. وتحتوى هذه الصخور على محتوى عال من 
الليكا وفلار الصوديوم - البوتاسيوم» وتحتوى على نة قليلة نيا من الحديد 
والمغغوم والكالميوم. والصخور الارية الحمضية ناصلة اللون ووزنها النوعى 
خفيف وهى أكثر الصخور النارية شيوعا ومن أمثلتها صخور الجرانيت 
والريوليت والحجر الخفاف «اللشف) . 

Basic Igneous Rocks ةڍأclaل!‎ aيرانلاروخصلا ب-‎ 

هى الصخور التى تتوى على نبة منخفضة من الليكا هعناذء - ها 
nعاconء»‏ وهذه صخور دكناء اللون ولها وزن نوعى ثقيل نبيا. وتعرف باسم 
الصخور القاعدية أو «اليماتية» (نبة إلى اللكون والمغخضيوم)ء ونظرا إلى 
محتواها القليل من الليكا ومحتواها العالى من المعادن (الحديدومفيية) مثل 


الچيولوجيا الفيزيقية والتاريخية 


اليوتيت والأوليفين والبيروكين والهورنلتد. وتوجد الصخور القاعدية أسفل 
الصخور الحامضية فى القثرة الأرضيةء ويعقد آنها تكون معظم الجزر البركانية 
وأنها تكون جزء! كيرا من أرضيات المحيطات العميقة. ومن أمثلة هذا النوع من 
الصخور الحابرو والبازاكت . 

ويوجد تدرج متعدد بين الصخور الحمضة والصخور القاعدية وهناك عينات 
مختلفة يقع تركيها وسطا أو انتقالِا بين التركب الحامضى والتر كيب القاعدى . 
۵- أشكاJ‏ أجşln‏ الصخlillرية Forms of Igneous Rocks bodies‏ 

تتدخحل الصخور النارية المتدخحلة ع۷أونا” فى المصخور التى تجاورها أو 
تحقن فيهاء ويحدث هذا التدخل أو الحقن عند أعماق بعيدة عاحة. وبالتالى فإن 
أجام الصخور الارية المتدخلة يمكنن رؤيتها بعد زوال الصخور التى تعلوها 
بوامطة عملية التحات وفيما يلى وصف لبعض الأنواع الشائعة من الصخور 
النارية الحوفية: 

«الجلدالقاطعة كعار9 

الجدد القاطعة هى كتل من الصخور الناريةء نضدية الشكل أو فى شكل 
الحدار تقطع مستويات التطبق فى الصخور الرسوبية عندما تخترقها (شكل .)٠١‏ 
وتتكون الحدد القاطعة عادة عندما تحقن الصهارة فى الشقوق والفقواصل الموجو٠ة‏ 
هى الصخور. ويتردد حجمها بين أقدام قليلة وآميال كثيرة فى امتداداتها. 


شکل (۲۵) 
المتدخلات النارية 


EE RE E E EEE 
الجيوتو چيا الطيزيةية والتلريخية‎ 


ویشيع وجود الجحدد القاطعة فى الخاطى البركانية وتصاحب فى العادة 
الفوهات البركانية. ومن الأمثلة المهمة للجدد القاطعة فى بريطانا وربا تكون 
أشهرها هى تلك الموجودة فى كليفلاند 4١ة1ء۷ءا٣‏ فى يوركشير وتكون من 
صخر الدولیريت ويزيد سمكها على ۳۰ قدما. وفى بعض الأماكن الأاخرىء مثل 
جزيرة آران عند الشاطئ الغربى لأسكتلنداء توجد الجدد القاطعة فى حشودء وفى 
أماكن اخحرى مل منطقة مل 1اد (شاطئ أسكتلندا الغربى)ء تظهر الجحدد على 
هيثة حلقات حول كتل نارية كيرة. 
الجن الموازية ءالذك 
هذه أجام من الصخور النارية ذات أشكال نضدية وتتشر أفقيا على هيئة 
ألواح بين طبقات الصخور أو رقائقها. وتختلف عن الجدد القاطعة فى الصخور 
النارية توازى متويات التطبق فى الصخورء ومن أكثر أمثلة الجدد الموازية شهرة» 
الحدد الموازية فى منطقة وين سيل ا1¡؟ ۷11١‏ والتى تمتد فى شمال إنجلترا وجنوب 
أسكتلنداء والتى امتخدمها هادريان كأساس لمزء من جداره. وهناك أمثلة أخرى 
للجدد الموازية فى جزيرة آران تصاحب الحدد القاطعة هناك» ويبلغ سمك أكبر 
جدة موازية آلف قدم» وهى التى توجد فى جرف بالياد علهءالة۴ المطل 
على نيويورك. 
Laccoliths ilılgSllo‏ 
هى أجام عدىة الشكل أو تشبه فطر عش الغراب وهى تدخلات نارية لها 
أسطح سفلية مستوية نيا وأعطح علوية منحنية إلى أعلى أو قباية. وتتدخحل 
اللاكوليث بين مستويات التطبق وتختلف عن الجدد الموازية فى أنها أكثر سمكا عند 
المركز وتصبح أرق قرب أطرافها - ومثل هذا التدخل يعطى شكلا يشبه التل 
القبابى . ومن الأمئلة التى توضح شكل اللاكوليث ما يوجد فى منطقة كورندون 
فی شروبشایر Sh] 0P7‏ . 
ılgilloڈت Batholiths‏ 
هذه هى أكير الأجام النارية المتدخلةء وهى أجام غير مت ظمة الشكل 
وتفطى آلافا من الأميال المربعة. وتمتد أجام الاثوليث خلال الأرض 


الچيولو چيا النيزيقية و؟تاريخية 


لمافات كيرة» ويزداد امتدادها بزيادة العمق. ومن الأماكن المهمة التى 
انكثفت فيها أجام الباثولث على سطح الأرض مناطق دارعور 0۲)000۲ : 
وكارنجورمز؟”0807 €3 وأسكتلندا Mourne jنرgna Jiبجو «Scotland‏ 
Mountains‏ . 
lleجذfg Stocks‏ 
هذه الأاجمم النارية تشه الباثولث. لكنها تغطى ماحات آقل من ٤٠‏ 
ملا مربعا. ويعتقد أن الأجام النارية التى فى بودمين مور Bodmin M00۲‏ » 
وکذلك التی فی لاندز إند ۴٣۵‏ ہے1 وجزر سیلی ءعاءا راااء؟ ھی جذوع من 
نفس كتل الباثوليث العظِمة التى أدت إلى تكوين الباثوليث فى منطقة دارتمور 
Dartmoor‏ . 
Volcanic Neck jlگربلا‌ینع ٠‏ 
يتكون عنق البركان حينما تتعصرض القنوات الممتلئة باللابة لبركان منقرض 
للتحات. وعادة ما يكون عتى البركان له قطر أقل من اليلء ويكون العنق أشد 
مقاومة لعملات التحات بالنة لا يجاوره من صخور» ولهذا يبدو صامدا 
وثابتا مثل العمود أو البرج؛ (شكل )۲١‏ ومثال ذلك الأعناق البركانية التى 
تشاهد فی اسکتلندا کما فی )ع۴ ااه فی آدبره وكذلك فی شرق لوثیان 
East Lothıan‏ . 


شکل (۳۹) 
مخروط برکانی وفوهته 


الجيولو چيا اطيزيقية واتاريخية 


Exirusîve Formations ةlطڊiروخıصلا نکاوین‎ ٥ 
آهم اللامح التى تكون من الصخور النارية النابطة هى فيض اللابةء وعادة‎ 
تكون لوحية الشكل . وهناك أغاط معية من فيض اللابة مثل تلك الموجودة فى‎ 
بين ثمال جبال روكى وسللة‎ ٣هاس«انهص‎ 12۷a الهضبة اللابية الكولية uدع اا‎ 
الكاسكاد قى شمال غرب الولايات المتحدة الأمريكية والتى تغطى مات الأميال‎ 

المربعة» وتتد إلى عمق ميل تقريبا. 

وتتشر فيوض اللابة فى أماكن آخرى من العالم كما فى بومباى (الهند)» 
وجزر هاوای» ویریطانیا . 

وقد يبدو غريا أن الأعناق البركانية وفيوض اللابة وبعض الشواهد البركاية 
الأخحرى توجد فى بريطانيا التى لا تقع فى حلقة النار (منطقة البراكين) (انظر 
شكل ۲۷) لكن هذه الناطضى تثل فقط الموقف الحالى فى أيامنا هذه. لكنه فى 
الاضى» كانت بريطانيا قد تعرضت للنشاط البركانى. وجدير بالذكر أن هذه 
المات البركانية التى ذكرت سالفا كانت قد تكونت منذ أكشر من ۳٠٠١‏ مليون 
سنة مضت فيما نعرفه باسم الدور الكربوتى . كذلك يجب أن ننوه إلى أن آخر 
وقت تعرضت فيه بريطانيا للنشاط البركانى كان منذ ٠٠‏ مليون سنة تقريبا أثناء 
الدور الثالث ل٥٠۴۴‏ ادنا » حينما نبطت اللابة البازتية فى شمال آيرلندا 
والجزر الأسكتلندية (وسوف نتناول التغيرات التى طرآت على الأرض عند دراستنا 
للتاريخ الجيولوچى فى الفصل الثامن عشر). 


شکل (۷؟) 
ا لمناطق البركطتية حول العالم 


الجبولوچيا الفيزيقية والتاريحنية 


بعض الانيابات اللاية تصاحب البراكين»ء وبعمضها الآحر يتج من 
الانسيابات البركانية فى الشقوق ومعظم هذه الانيابات تظهر التمفصل العمدانى 
بشكل نموذجى . بينما يتكون البعض الآخر من صخور السكوريا 0ءء الكتلية 
الخشنة. وبالإضافة إلى الفيضانات اللابيةء تشتمل الصخور النارية النابطة على 
الرماد البركانى والمقذوفات الركانية» وهى أجسام كروية أو بشكل الكمشرى 
وتسمى القنابل البركانية (شكل ۲۸)ء وتتكون حينما تقذف كتل لابية كبيرة من 
البركان وتدفع إلى أعلى بشدة وتتصلب فى الهواء. 


۷0[caد0eعs البراكين‎ ٠ 


البراكين هى فتحات فى القشرة الارضية تخرج منها وتندفعم صخور منصهرة 
ومواد بركانية أخرى. وتعد البراكين وكذلك الظواهر المرتبطة بها مشل الحرات 
(العيون الحارة) والداخناتء من أكثر الظواهر التى يهتم بها الجيولوجيون ولقد 
ذكر الكثير عن النشاط البركانى قى الكتابات الأولى عن التاريخ . والبركان النموذج 
هو جبل مخروطى الشكل له فوهة قمعية الشكل عند قمته وتتصل الفوهة 
البركانية بحجرة الصهارة الموجودة تحت الأرض عن طريق عنق أو أنبوية. وخلال 
فترة ثوران البركان» تتصاعد منه أبخرة وغبار ورماد وأحجار وصخور منصهرة 
(لابة). 


الجيولوچبا الفيزيقية واتاريخنية 


وتقع غرفة الصهارة عند عمق كير من مطح الأرض» وهى مستودع يحتوى 
على صخور منصهرة ملتهبة إما أن تتدحل فى صخور القشرة الأرضيةء وإما أن 
تخرج إلى مطح الأرض . 

Distribution of Volcanoes وزع الیراکين‎ e 

تظهر البراكين وكأنها تتركز فى أحزمة جغرافية محددة من القشرة الأرضبة 
أو فى نطاقات معية منها وتوجد هذه المناطق البركانية بكثرة فى مناطق عدم 
الاستقرار فى الققشرة الأرضية أو حول مناطق النشاط الحديث لبناء الحبال وهذان 
النطاقان الأساسان تكثر فيهما الصلوع والكور العظيمة فى القشرة الأرضة 
وأكثرهما أهمية هو النطاق الباسيفكى 70€ cا۴a)if‏ ويقع على طول حدود 
المحيط الهادى» ويشمل هذا النطاق براكين شمال ووسط أمريكاء وألاسكاء وجزر 
ليان «دناںعاه. واليابان» والفلين» وشرق الأنديز . آما نطاق البحر التوسط 
فيمتد فى اتجاه شرق -غرب ويشمل البراكين الموجودة فى حوض البحر المتوسط» 
وجزر الهند الغربيةء» وهاواى والأزور. 

وبالإضافة إلى هذين النطاقين فهناك بعض البراكين فى مناطق اللحيط 
الأطلنطى والمحيط الهادىء والمحيط الهتدىء وأيلاندا وكذلك فى القارة القطبية 
ار 

: Activity of Vo1canoes شاط البراكين‎ 

بعض البراكين لايزال نشيطاء يينما البعض الآخر لم يثر خلال الأزمنة 
التاريخية ۳”۴sذ٣‏ نامان . وللتدليل على النشاط البركانى» قسمت البراكين إلى 
ثلاثة آنواع : نشيطة» وهاجعة وهامدة. واليراكين النشيطة هى التى تثور بصفة 
مستمرة آو تثور على فترات . ویسمی البركان غير النفيط الآنء لکنه کان ثور فى 
الالف سنة الماضية أو ما قارب ذلك يسمى» بركانا هاجعا أ١ةص0۲ل.‏ وهناك 
أمثلة كثيرة من هذا النوع مثل برکان فيزوف ۷ء۷ والذی ثار ثورانا عنيفا بعد 
قرون عديدة من عدم الثوران والخمول. 

وبرکان يزوف الذى يقع بالقرب من مدينة نابولى فى جنوب إيطالياء ترجع 
شهرته الكبيرة عندما ثار ثورانا رهيا عام ۷۹ اليلادى ودفن مديتين روماتتين 


"لجیرتوچيا الفيزيقية والتاريخية 


ھما: بومبی ٤م٣٥۶‏ وھیرکیولایم ہmںعمھاںءe‏ کذلك کان لہ ثوران عظیم 
آخر فی عام ۱۹١١‏ آأنقص ارتفاع جبل البركان متات عديدة من الاأقدام . 

أما البركان الهامد فهو الذى لم يتدل على ثورانه خلال الأزملة 
التاريخية» أى فى خلال الأربعة آلاف سنة أو الخمة آلاف سنة الأخيرة. لكن 
الطبيعة تيل إلى تجاهل التقيمات التى يضعها الإنان للبراكين المنقرضة. إذ إنها 
قد تطور نفهاء فهناك براكين هامدة انبعث فيها التشاط وعدلت من طعتها دون 
أى إنذار فانضمت بذلك إلى نوعية البراكين النشيطة» ومثال ذلك بركان قمة لاسن 
۴e‏ nعssھ1‏ فی شمال کالیفورنیاء الذی ٹار عام ۱۹۱٤١‏ بعد ماثتی (۰ ۲۰) عام 
من الهمود. وخلال فترة ثورانه حرجت من فوهة البركان أبخرة ورماد وارتقم 
عمود من البخار إلى تحو عشرة آلاف قدم فوق قمة المجبل. وهذا النشاط الذى 
کان غر متوقع» يعتقد أنه كان نتيجة لزلزال لاسكا العظيم وزلزال كاليفورنيا 
اللذين ضربا المنطقة عام .1۹٠١‏ وقمة البركان التى تعرف أيضا باسم جبل لاسن 
Mount Lassen‏ . باط بانسيايات لاية. وفى هذه المنطقة يمكن مشاهدة أمثلة 
رائعة للصخور البركانية والعيون الحارة وأوعية الطين والأنشطة الأخرى التى تببها 
عمليات البركنة ١ءا«هءاه۷.‏ وتعرف أوعية الطين»ء كامم لس" بأنها نوع من 
العيون الحارة تتكون من حفر ضحلة تمتلئ بالطين الحار الذى يكون عادة فى حالة 
غليان وبه كمية قليلة جدا من الاء. ويذكر علماء البراكين أن البراكين التى 
تحات (تحدث لها عملة تحات «هإءه٣٥)‏ حتى يصل ارتفاعها إلى مستوى غرفة 
الصهارة تصنف تحت امم البراكين المنقرضة حقيقة . 
۷-النوائج البرilية Volcanic Products‏ 

عندما تلور البراكين» قإنها تقذف تشثكيلة كبيرة من المواد تتردد بين الغازات 
إلى الكر الصخرية الكيرة. 

«الغازات Gases‏ 
تتكون الخارات التى تتصاعد من البراكين من بخار الماء بدرجة كبيرة»ء مم 


كمات متفاوتة من غار ثانى أكد الكربون وكبريتيد الهدروچين والكلور. وخلال 
عمليات الثوران البركانى قد تختلط الغازات الهاربة بكميات كيرة من الغبار 


ت 


الچيوتوجيا الفيزيقية والتاريخية 


الركانى وترتقع من الفوهة البركانية على هيلة سحب عظيمة دكناء يمك 
مشاهدتها من مافة أميال كثيرة . 
eالسوJil Liquids‏ 

السوائل التى تتجها البراكين هى اللابات» وهى كميات عظيمة من صخور 
منصهرة إلى درجة البياض . وتخرج اللابة من القوهة البركانيةء لكنها قد تخرج 
من جوانب المخروط البركانى لتهرب عن طريق الكور والشقوق التى تتكون على 
طول مناطىق ضعف الصخور. وليت كل اللابات متشابهة فى صفاتها الفزيقة 
أو فی ترکبها الكيميائى . وقد تتتج هذه الصفات من خلال الطريقة التى تخرح 
بها المواد البركانية . ويؤثر التركيب الكيميائى للابة على لزوجتها والتى سوف تؤثر 
بالتالى على معدل انيابها والمافة الى تقطعها لتاب خلالها. 

كذلك قإن التركيب الكيميانى للابة يؤثر إلى حد كير على شكل المخروط 
ابركانى ويكون له تأثير أيضا على النة السطحية للصخور الحكونة حينما تتصلب 
المصخور المنصهرة. ونظرا لتاين خصائص اللابات» فقد قمها علماء الجولوجا 
إلى: لابة حمضة ولابة قاعديةء ولابة متومطة. 

وتتميز اللابة الحمضية بمحتواها العالى من الليكا ۷١ -٠٦٥(‏ /) وعادة 
ما تكون لزجة جدا ومتفجرة غالا. 

أما اللابة القاعدية فيكون محتواها من الليكا قللا ( أقل من ٠٠‏ /) وهى 
أقل لزوجة وليت متفجرة كما هو الحال فى اللابة الحمضة حيث إن الغازات 
الذائة تهرب بهولة من اللابة الأكثر سيولة. 

أما اللابة المتوسطة فهى التى تقع بين اللابة الحمضة واللابة القاعدية. وفى 
الظروف النموذجيةء تحتوى اللابة المتومطة على نبة من الليكا تتردد بين ٠١‏ / 
و ٠٠١‏ / وينعكس تركب اللابة والطريقة التى تتبرد بها وتتصلب على النيات 
اللطحة للصخر. فحيما تاب اللابة على سطح الأرض» فإنها تبرد ويحدث 
نقصان فى الضغط»› عا يمح بهروب الغازات التى كانت محبوسة فيها. وهده 
الغازات الهاربة تتح فقاعات فرك فراغات عندما تصلب اللابة. وتمى اللابة 
المحصلبة من الرماد والتى تحتوى عددا كيرا من الفجوات باسم سكوريا 014ءء 


cm 
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ويمى مطح اللابة المغطى بكتل زاوية من الكوريا هة (۸ة- 41). واللابة 
الحصلبة التى لها مطح ناعم ملف مل الحجل تمى ع۲0ع۸0ة۴ (باهوهى)ء 
وتنطق ھكذا: (yھ-10۴-H10۴-2y-hوم)‏ هذه الممطلحات الغريبة على المع. 
ننا استعمالها فى جزر هاواى. حيث توجد هناك هذه الأثكال من اللابة 
وتوجد فى أجزاء مختلفة من بريطانا «اللابة الوسائدية؛ (كة۷ة1 Wه|ااام)‏ الى 
تکونت من الواح اللابة التى طفحت من البراكين التى تور من تحت للاء. 

وحينما يتقابل الماء الارد مع اللابة الاخنة الدوارةء فإن سطحها يتصلب 
وبالتالى فإن معدل الانياب يتوقف عن الازدياد وعليهء فإن اللابة تدخل فى 
الشقوق وتتصلب متخذة شكل الوسائد لتكون أكواما منها. وهذه الأشكال توجد 
فى شمال ويلز ويرجع عمرها إلى (الأردرفيشى)ء وحتى اليوم لا تزال أمثلة 
مشابهة تتكون من البراكين التى تثور من تحت الماء . 
٠‏ الوادالصلية ءلنامS‏ 

يبخلف حجم المواد الصلبة التى تقذفها البراكينء فقد تكون دقيقة مثل الغبار 
أو قد تكون كتلا ضخمة من الصخور تزن أطنانا عديدة. وتمى هذه المقذوفات 
الصلة باسم الفقاتات البركاية ك ائةاءم۲رم وتشتمل على المقذوفات (القنابل 
البركانية)؛ وهى أجام مكورة تتكون بالبريد السريع للابة النصهرة حينما تدفع 
فى الهواء لتتصلب (انظر شكل ۲۸) أما الكر الكيرة الزاوية الكل التى تقذفها 
البراكين قمى الكتل البركانية كkعهاط‏ نام۷ واما الكتل الصغيرة (فى حجم 
الحصوات) قمى لويات اااعمةا. وقد تنتج كميات كبيرة من الحجر والرماد 
البركانى تيجة لتصلب الجحمات الصغرة من اللابة بعد أن تقذف فى الهواء. 
۸-الٹوران البركail Volcanic Eruption‏ 

ینقم الثوران البرکانی إلى ثوران مرکزی ٥۸‏ 1مدآ »e۸1۲۵1‏ وثوران شقوق 
fissure eruption‏ : 


أ- الٹوران‌ Central Eruption J١j)‏ 
فى الثوران المركزى تندلع الواد البركانية خلال طريق واحد هو قصة البركان 
التى تفتح فى فوهته عند قمة الجبل البركانى. وعادة تبنى المواد البركانية التى 
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دفعت فى هذه الحالةء مخروطا يتكون من اللابة» ورماد متصلب أو طقات متادلة 
من کلیهما. 
وقد يكون الشوران فى هذا النوع متفجرا أو هادئاء وهذا يعتمد على 
الخصائص الكيميائية والفيزيقية للابة» فإذا كانت اللابة المقذوفة حمضة التركيب» 
فإنها تيل إلى أن تكون أكلر تفجراء بينما تنساب القابة القاعدية عادة بهدوء أكثر 
ب- ٹورj Fissure Eruption gal!‏ 


يحدث هذا النوع من الثوران البركانى عندما تخرج كميات كيرة من اللابة 
خلال شق أو مجموعة من الشقوق فى القشرة الأرةية. وهذا النوع من الثوران 
البركانى قد يغطى ماحات شاسعةء ويعتقد آنه امول عن تكون سهول 
اللابة الكيرة وهضاب البازلت فى العالم . ومن الجدير بالذكر أن معظم المهول 
اللاية تكونت فى آزمنة ما قبل التاريخء وأن التشاط البركانى ما عاد موجودا 
بالقرب من الانيابات اللابية. ومن الجحدير بالذكر أن ثوران الشقوق الوحيد الذى 
حدث فى العصور الحديثة وقع فى عام ٠۷۸١‏ حينما تدفق اياب لابى على 
طول شتی عظیم بالقرب من جبل سکابتا 5۸3۳12 ٤۸40ء‏ ویعرف باسم شق لاکی 
[aki Fissure‏ » وغطی ماحة قدرها ۲۱۸ ملا مربعا ٥۷۰(‏ کیلو مترا مریعا) . 

ومع ذلك فهناك أدلة كثيرة تؤيد أن هناك ثوراتات شقوقة حدثت فى أوقات 
كثيرة خلال الماضى الجيولوجى . ويتج عن خروج اللابة من الشقوق حجوم هائلة 
من اللابة تشاهد فى صورة ألواح أكثر اتساعا من تلك التى تخرج من المخروط 
المركزى وتغطى ماحات شاسعة. ومن أمثلة نواقج الثوران اللابى من الشقوق 
الانسيابات اللابية التابعة للدور الثالث رتهنا۲ه1 فى بريطانا وأيسللندا وكذلك 
الانسياب البازلتى الهندى العظيم . 
- اط الیراگیj Types of Volcanoes‏ 

أحد أشهر التقيمات التى وضحت لتصنف البراكين يميز منها أربعة 
اقام أساسية هى: بلَية ١4ع[٠۴ء‏ وفلكانية ممة اا۷ وسترمبولية 
anاStr0ombo.‏ وھاوایية Hawaiian‏ . 
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Pelean Volcanoes dılيلا‌نیگاربلام‎ 


هذا النوع من البراكين هو المقجر ع۷ایه‌ام×۴ ء ويثور بانفجار عنيف 
وتخرج منه كميات كبيرة من الغاز والرماد البركانى والغبار والكر الصخرية 
الكبيرة. ويعتقد آن هذا النوع من الثوران يحدث فى البراكين التى تكون أعناقها قد 
دت بالصهارة الحصلبة. وتتشا عن الغازات التراكمة فى غرف الصهير ضغوط 
عظمة تكفى لقذف هذه اللدادة المكونة من الصهارة المتصلية » واتفجار أجزاء كبيرة 
من الجبل. ويصاحب هذا النوع من الثوران البركانى سحب مدمرة من الغارات 
البركانية والرمادء وهو من أشد أنواع البراكين المدمرة التى تسبب كوارث لاإنسان. 
مثال ذلك البرکان الذی ثار عام ۱۹۰۲ عند جيل بلية M0١۲ ۴1٤‏ فى جزر 
المارتنيك فى غرب الإنديز - وبعض ثورانات أخرى حدثت فى عام ٠۷١١‏ وعام 
١1‏ لم يظهر البركان آية علامات لنشاطه وظن العلماء أنه أصبح ھاجعا 
Dormant‏ » لكنه عاد وثار عام ۱۹١۲‏ بهذه الدرجة العنيفة» لدرجة أن قمة الجبل 
طارت فى الهواء. وتبع هذا الثوران ظهور سحابة ضخمة سوداء من الغازات 
الساخنة والغبار الذى تساقط على مدينة سانت بيير ١۲ء٣‏ . )8 وأدى إلى هلاك 
ثلائين ألف نسمة تقريا. 

Vulcanian Volcanoes البراکین الفلكانية‎ 

يتميز البركان الفلكانى بلابة لزجة جدا تتصلب بسرعة بعد خروجها وعند 
ملامتها للهواء. ويتصلب سطح اللابة فى فوهة البركان بين فقرات توقف 
الثوران» والثوران الذى يحدث بعد ذلك تكرر معه نفس العملية. وهذا الوع من 
اللوران البركانى تنح عنه كميات كيرة من الرماد البركانى واللابة وسسحب كثِفة 
كبيرة من الغار والغارات. 

ویشتهر برکان فیزوف کدا۷اءع۷ فی إیطالیا بعدد کبیر من الثورانات التى 
تتبعها فترات من الهدوء» وهو خير مثال على البراكين الفلكانية . 

Strombolian Volconoes dılرiî!| مالیراگين‎ 


هذا النوع من البراكين يكون دائم النشاط مع وجود الغازات الخصاعدة بصفة 
داتمة» على العكس من البراكين النموذجية التى تثور على فترات متبادلة مع 


ت 


٦لچیولوچيا‏ الفبزيقية رالتلريطية 


فترات هدوء. وجزيرة سترومولى وهى إحدى جزر مجموعة ليبارى الوم اا 
سا6 فى البحر الحوسطء بعيدا عن الشاطئ الشمالى لجزيرة صقلية تعد الخال 
الكلاسيكى لهذا النموذج من البراكين . وهذا النوع من البراكين نثيط باس تمرار 
وتتدلم منه المواد عند ثورانه بفاصل زمنى يتردد بين دقائق معدودة وساعة تقريبا 
بین کل ثوران وآخر. ويصاحب الشوران البركانى فى هنا النوعء تصاعد لابة 
لزجة وكميات كبيرة من الفتاتيات البركانية . وتصنف آنواع البراكين الاسترومبولية 
والفلكانية على أآنها من البراكين اتو سطة Intermediate Volcanoes‏ . 
مالبراكين ية Hawaiian Volcanoes‏ 

براكين هاواى آو البراكين الهادئة» تتميز بلابة آقل لزوجة تمح بهروب 
الغازات فى حدود درجة ضعيفة جذا من الشدة الانفجاريةء وتخرج اللابة أساسا 
من فوهة البركان إلى جانب خروج بعضها من خلال شقوق على جوانب الجبل . 
ويصاحب خروج اللابة انفجارات ضعيفة نتيجة للغازات المنبعثةء والتى قد تخفف 
اللابة إلى رغوة لابية تتصلب فيما بعد إلى سكوريا اه5 . وربا يكون بركان 
ماونالوا 13021٥3‏ فی جزر هاوای هو أحن مثال لهذا النوع من البراكين› 
ويرتفع جبله البركانى إلى ٠۳۹۸٠‏ قدما فوق منوب سطح البحر» وفوهته 
اليضية الشكل يبلغ محيطها خحمسة أمالء وحوائط هذه الفوهة العظمة رأسية 
تقريبا ويعتقد أن عمقها ٠١ ٠ ٠‏ قدم . 
٠١‏ أشكال سطح الأرض الفاتجة عن النشاط البركانى 

Land Forms Produced by Volcanic Activity 

تتتج عن النشاط البركانى وخروج اللاية أربعة أغاط من آثكال سطح 
الأرض هى: بارلت الهضاب (مهول اللابة)» والجال البركانيةء والفوهات 
البركانية» والكالديرا. 


: اھ۷a‎ ٣اهنصs بازلت الهضاب أو سهول اللابة‎ ٥ 
تتكون هذه الأشكال حينما تتسرب فيضانات من اللابة عبر الشقوق وتناب‎ 
مشكلة طبقات لوحية اللكل فوق سطح الأرض. وأكبر ثلاثة من بازلت الهضاب‎ 


لجيولوجيا الفيزيقية والتلريخية 


هی هضة نھر کولومبا uھعاaا۲ Columbia River‏ وتغطی حوالی ۲۰۰ آلف 
ميل مربع ٥۲١(‏ الف كيلو متر مربع) طولا وييلغ سمكها حوالى الميلء وهضة 
الدكان فى الهندء هضبة بارانا ۴١۵١۵‏ فى آمريكا الحنوبية . 
Vokanic Mountains ةيئlگربلا‌لابجلا ٥‏ 
تكون هذه الجبال من مواد بركانية من نوع الثوران المركزى وتقم إلى : 
مخاريط انفجارية ٤٥٣6۶‏ مع۷اوهام×ع (آو مخاريط جمرية)» ومخاريط مركبة 
composite cones‏ (أو طبقية برکانية ›نصV0|ca‏ - ٥r4اs)»‏ وقباب لاب 12۷a‏ 
mesص0ل‏ (أو البراكين الدرعية (shield volcanoes‏ . 
٠‏ اثخاريط الانفجارية Explosive Cones‏ : 
هذه المخاريط تتكون فقط بالثوران الانفجارىء وتتركب من طبقات متتابعة 
مطوية بشدة من الفتاتيات البركانية تنوضع حول مركز الفوهة البركانية» والمخروط 
البركانى فى هذا النوع نادرا ما يتعدى ٠١٠١‏ قدم فى الارتفاع ويتتج غالبا عن 
اتفجار برکانی واحد. 
٠‏ الخاريط الرگبA Comnposite Coes‏ 
هذه براكين شديدة الانحدار وتتكون من آلواح متادلة من اللابة والمواد 
البركانية الفتاتيةء وتأاخذ شكل الجبل المخروطى ذى الجوانب المقعرةء وقد يبلغ 
ارتفاع الجبل المخروطى ٠١‏ آلف قدم. 
ويعد وجود الحابع الطبقى من اللابة والبركانيات الفتاتية دللا على وجود 
فترات سكون تفصل بين فترات ثوران للبركان. ومن أشهر أنواع البراكين 
المىخروطية المركبة أو البراكين الطبمية كع0مةءاه۷ - 0ةء]ء بركان فيزوف فى 
إيطالياء وكذلك برکان فوجی یاما ھصھازن۴ فی الیابان» ویرکان مونت 
رانیر M011۲ Rھن«1 e۴‏ فی واشنطن» وبرکان کلمنجارو فی تنرانیا۔ 
Lava Domes aç! le‏ 
قباب بركاتية عريضة لها ميل بيط وتميز بآن لها أسطح علوية دائرية 
ومحدبة (شکل ۲۹) ومن هنا كانت تمتها بالراكين الدرعة لاعناء. ويتكون 


hk: 
الجيولوچيا الفيزيقية والتاريحية‎ 


هذا النوع من الجبال البركانية من عدد كير من انيابات اللابة البازثة المتراكمة 
والتى نشأت عن قصة بركانية مركزية أو من انسياب من جوانب الجبل البركانى 
خلال الشقوق . وتعد براكين جزر هاواى العظيمة خر أمثلة على هذا التوع . 


شکل (۲۹) 
قبة اللابا او البركان الدرمى 


: Volcanic Craler jilaye 
هى منخفضات قمعية الشكل توجد عند قمم الجبال البركانية ويحلث ثوران‎ 
. البركان من خلالها. وتنتح معظم الفوهات البركانية نتيجة لانفجار بركانى نشيط‎ 
ولا يزيد قطرها فى الغالب عن ميل واحد ولا يزيد عمقها على مات قليلة من‎ 
الاقدام.‎ 
:CaIderas ءالكالليرات‎ 


هى منخفضات حوضية الشكل ودائرية تقريا توجد فى قمم البراكين 
وتكون اكبر من الفوهات (5٣عاةء)»‏ ويوجد من الكالديرا توعان: النوع الأول 
يتكون تيجة للنشاط البركانى الانفجارىء آما النوع الثانى فتكون تيجة للانهيار 
والهبوط . 

وتتكون الكالديرا الناتجة عن الانفجار بسبب انفجار بركانى عنيف يزيح معه 
كمية كبيرة من الصخور. أما الكالديرا التى تتتج عن الانهيار والهبوط فتغا 
عندما تنهار الأجزاء العلوية للبركان بب الاتحاب المفاجئ للصهارة التى كانت 


س 


الجيولو چيا الفيزيقية واتتاريحية 


تدعمها وتسندها. وهناك بعض أنواع من الكالديرا يعتقد أنها تكونت نتيجة 
للانقجار والانهيار معاء مثال ذلك بحيرة الفوهة ع )ةا اء فى أوريجون 
بالولايات المتحدة الأميركيةء والتى تشغل كالديرا عظيمة ويعتقد آنها تكونت عن 
انهيار بركان منقرض حاليا. وقد تتلئ الكالديرا بالاء الذى قد يفطى ماحة ۲١‏ 
ميلا مربعا تقريياء وقد يصل عمقه إلى ۲٠٠٠١‏ قدم. وجزيرة ويزارد -[ W2‏ 
الحيرة. وهذا المخروط تكون نتيجة للثوران البركانى الذى حطم قمة بركان 
مigنت (Mount Mazama) all‏ . 
۷ مصادراأجرارةلıرAıil Sources of Volcanic Heat‏ 

بالرغم من آن اللبب اللحدد للبركة ما زال غير معروف بالتحديد» 
إلا أن محاولات عديدة بذلت لشرح ذلك الأمر. ومن أكشر الآراء قبولا 
لدى العلماء نظرية انطلاق الضخط 0ع" عودع امآ معsuوعمم»‏ وكذلك نظرية 
الحرارة اللاحتكاكية عط أج«0اءاا؟ وأيقا نظرية النشاط الإشعاعى 
radioactivity theory‏ . 

` Pressure Release Theory bفضلğأقiا‎ aيرظن#‎ 

تفترض هذه النظرية آنه كلما ازداد العمق فى باطن الأرض» ازدادت 
درجة الحرارة» وبالتالى فإن الصخور المدقونة عند أعماق بعيدة عن سطح 
الأرض تكون فى حالة سائلة. ومع ذلك فإن هذه الصخور الموجودة فى الأعماق 
تکون واقعة تحت ضخوط هاتلةء وعلِه فسوف تکون موجودة فى حالة صلِةء 
ما عدا تلك الصخور الموجودة فى آماكن الكور فى القشرة الأرضية» حيث 
يؤدى نقصان الضغط الواقع على هذه الصخور أن توجد فى الحالة الائلة. 

٠‏ نظرية الحرارةالاحنكاكية أو نظرية التضاغط 
Frictional Heat Or Compression Theory‏ 

تفترض هذه النظرية أن الحرارة ولد من الاحتكاك الذى يحدث خلال 

تحرف القشرة الارضية (انظر الفصل اخامس) وتقوم هذه النظرية على اماس قرب 


1°۸4 
الچيولوچيا الفيزيةية والتلريطيد 


المناطق ذات النشاط البركانى من الأقاليم التى يحدث قيها تحرف قشرى حديث 
٠ه‏ نظريa The Radioactivity Theory yعlaضإ! bii‏ 
تفترض هذه النظرية أن التركيز المحلى للمواد المشعة يكون له القدرة على 
تولید حرارة كافة لصهر كميات كبيرة من الصخور اللازمة للنشاط البرکانی . 
۷-الداخنات والعيون الساخة والحطات 
Fumaroles , Hot Springs and Geysers:‏ 
فى كثر من المناطق البركانية أو مناطق النشاط النارى توجد شواهد من 
الغازات البركانية والأبخرة أو الياه اللاخنة الهاربة من الأرض. وفيما يلى شرح 
لبعض هذه الظواهر: 
Fumaroles Qltlle‏ 
هذه شقوق فى سطح الأرض أو فقحات فى شكل الأعناق تخرج من 
خلالها الأبخرة والغازات . وتتصاعد الأبخرة من داخنات معينة فى إيطاليا بكميات 
كافية لتدير مولفات تورينية كهربائية . وتتميز بعض الداخنات بخروج كميات 
كيرة من الأبخرة الكبريتية وهذه تسمى المكبرتات كه٣هاه؟آهء‏ . 
ماليناييmالlaخة Hot Springs‏ 
تتكون الينابيع الساخنة عندما تخن المياه الأرضية بواسطة كتل كبيرة من 
الصهارة توجد بالقرب من سطح الأرض ومن أمثلتها تلك الموجودة فى منطقة «باث 
بجنوب إنجلترا ومناطق أخرى . كذلك توجد الينابيع الساخنة فى آماكن أخری من 
العالم» مثل تلك الموجودة فى منطقة واكا إواريرا #۷2٣ةسع١ة‏ )ة۷ فى نيوزيناء 
حيث كان الكان الاصليون يستخدمونها منذ قرون كمواقد طهى طبيعية . 
Geysers ille‏ 
هى نوع خحاص من العيون الساخنة» يثور متها عمود من البخار والياه 
الساخنة على قرات متقطعة. وتتكون الحمات فى مناطق تكون درجة حرارة 


س 


الچی ولو چيا اتفيزيةي ةوا هاريخية 


الأرض فيها مرتفعة بشكل ملحوظ» حيث توجد شقوق طويلة فى صخور الحطقة . 
وعندما يخن الماء الأرضى عند قيعان هذه الشقوق إلى درجة حرارة أعلى من درجة 
غليان الماء (- )١٠‏ فإن الماء الموجود فى القاع يصبح فوق مسخن بفعل الضخط 
الموجود عند هذه الأعماق . وعتدما يتمدد الاء الموجود فى هذه الأعماق فإنه يجعل 
جزء! من الماء الذى يعلوه ينساب على الطح. هذا الانياب يقلل الضغط إلى حد 
يجعل الماء فوق المسخن يندفع بشدة قى صورة بخار وعلى هيئة اتفجارء قاذفا 
عمودا من الماء فى الهواء باندفاع شديد. وهناك بعض الحسّات مثل المخلص القديم 
فى متنزه الحجر الٺصûر 01d Faithful in Yellowstone National Park‏ فى امیر كا 
حيث تثور بانتظام بدرجة مثيرة للدهشة. وترجع شهرة هذه المنطقة إلى وجود مثات 
الحمّات النشيطة وحوالى ٠١ ٠١‏ عين ساخنة لكنها ليت متدفقة كالحمّات. وهناك 
مناطق آخری تشتهر بوجود الحمات مثل ايم لندا ونيوزيلندا والابان. 
۳ النشاط البرکانى أل Recent Volcanic Activity‏ 

فی عام 1۸۸۳ م وبعد ۰ ۲۰ عام من الخمود البرکانیء ار برکان کراکاتوا 
2ه الذى يقع فى منطقة برزخ سوندا انه)؟ هل«دا؟ بين جاوة وسومطرة 
فی آندونِیا حح عنه أکبر انقجار برکانى عرفه التاريخ . ولقد ألقى هذا الانفجار 
بالحطام آميالا كثرة فى الهواء. وانتشر الرماد البركانى المخاقط فوق ۴۰٠١‏ ألف 
ميل مربع ۸٠ ١(‏ آلف كيلو متر مربع). وفى خلال خحمة عثر يوما غطى الرماد 
والغبار البركانى الناتج عن الانفجار مطح الأرض تاما. وكان هذا الشاط الركانى 
العنيف الذى سيه بركان كراكاتوا هو المشول عن أمواج المد والجزر الرهيةء والتى 
بلغ ارتفاع الواحدة منها ٠١٠١‏ قدم» دمرت ببها متات القرى» وبلغ الغرقى ۳۹ 

وبرکان باريكتين «اناءاة۴ هو أحدث البراكين وأكثرها شهرة وهو الذى 
أمدنا بكثير من المعلومات عن مولد البركان وتطوره وموته. ويقع هفا البركان على 
مافة ۲٠٠١‏ مل غرب مكيكوسيتى . وكانت أول إثارة للشاطه قد بدآات فى 
شهر فبراير عام ۴۳٤۱۹حينما‏ حدثت انفجارات رهية وتدققت الاتيابات اللابية 
والقتاتيات البركانية . 


ا الجيولوجيا الفيزيقية والتاريحية 


وبنهاية الأسبوع الأول من ثوران هذا البركان تكون مخروط بركانى بلغ 
ارتفاعه ۳٠١‏ قدما وبلغ ارتفاع هذا المخروط البركانى ٠٤١١٠١‏ قدم فى العام 
الأول وتوقف الثوران عام 1۹١١‏ ويدو بركان باريكتين الآن فى صورة 
ميتة. ولعل أعظم الثورانات البركانة فى هذا القرن هى التى حدثت فى شهر 
مارس 1۹١١‏ فى شه جزيرة كامشاتكا على الحدود الشرقة القصوى للاغاد 
السوفيتى (سابقا). وكان التشاط البركانى قد بدأ مرة آخرى قل ذلك بتة آشهر 
وتكن فريى من العلماء الروس الذين ذهبوا إلى النطقة من ملاحظة الأحداث 
المهمة التى بعت ذلك النشاط البركانى وتوثيقها. ويبدو آنه كلما طالت مدة 
هجوع البركانء فإن الانفجار النى يحدث - لو ثار البركان - بعد فترة الكون 
يكون عظيما جدا ومروعا. كانت منطقة شه جزيرة كامثاتكا «هاجعة» أو نائمة 
بركانيا لفترة ٥-٠٠‏ عام على الأقلء لذلك قذف الانفجار الرهيب يواد ذات 
أبعاد عملاقة وغازات متصاعدة وركام تاقط بكثافة كيرة (يمكن أن يغطى مدينة 
فى حجم مدينة برمنجهام بطبقة سمكها خحمون قدما) وكان هذا الركام قل أن 
يتساقط قد قذف فى الهواء لارتفاع ٠١ ١‏ آلف قدم . 

وكان جزء من فريق العلماء قد أقاموا معسكرهم على بعد آميال قليلة من 
الفوهة البركانيةء فأفزعتهم الأصوات الرهية وكانت الأرض تهتز من تحتهم. 
وفى هذا الوقت بلغ قطر الفوهة البركانية ۸٠ ٠‏ قدم. وعندما توقف البركان عن 
الثوران بلغ قطر الفوهة ٠٠ ٠٠‏ قدم. وكان هناك جزء آخر من الفريق يعسكر على 
مافة ۲١‏ ميلا من الفوهة الركانة فتعرض لتاقط الرماد الركانى على هثة مطر 
وابل ( إ۴سه1ء) غطى الحليد بمك بوصات عديدة. واتشرت سحب الغبار 
البركانى وسقط الرماد الدقق حول القطب الشمالى. وشوهدت سحابة صغيرة من 
الرماد البركانى فوق بريطانيا بعد أربعة أيام من حدوث الانفجار البركانى . 

الأمثلة التى ذكرناها هى مجرد ثلاثة من ثورانات بركاية كثيرة ومثرة حدئت 
وسجلت . والقائمة الموجودة فى نهاية هذا الكتاب عن مراجع الأستزادة ترود 
بتفاصيل أخرى عن الأنشطة البركانية الشهيرة. 


a 


الچيولوجيا الفيزيقية واتنريية 


وعندما وصفا اللابات الوسائدية ك۷aد1‏ سا۴ كان حديثنا منصا عن 
البراكين تحت البحرية التى تور غالا عند أعماق بعيدة»ء وهذه لا تشكل نفس 
المظاهر التی تخلفها البراکین التى تحدث على سطح الأرض. ولکن فی عام ٠۹۵۷‏ 
حدث مثال فى جزر آزور ۸20۲65 حيث عمق البحر ۳١١‏ قدم فقط» شاهد أحد 
الناس بواسطة منظاره المكبر ٣ةااءم«م8‏ » فقاعات غرية فى البحر وسرعان ما 
تحول البحر إلى لون أصفر قذر» تيجة لترب الغازات من البركان الثاثر. وفى 
خلال ماعات قليلة أصبح البحر فى هذه الخطقة فى حالة غليان وتصاعد فى الهواء 
عمود من البخار. وكان حجر النشف الذى قذفه البركان خقيفا فطفى على سطح 
الماء فى صورة كتل بنة اللون. وفى خلال أموع أو أسبوعين» كانت المواد 'لتى 
قذقت من البرکان قد بنت جزيرة زاد ارتفاعها على ۰ ۳۰ قدم» وبلغ قطرها ٠,۵‏ 
ميل» ولم تتمر طويلا كجزيرة» حيث اتصلت با يجاورها من البر بشبه جزيرة 
من الركام الذى بلغ عرضه ملا وهذا على النقيض عا حدث فى ثوران كمشاتكا 
Kamch‏ الصاخب فقد حدث کل هذا فی هدوء وسکكون إذ كتم البحر 
الضوضاء وهناك حالات مثابهة من الجزر التى ترز فجأة أحيانا ما يجعلها مادة 
للعناوين الرئيية فى الصحف. 


'لچیولوچي القيزيقية واتتاريخية 


الفصل الرابع 
الصخور الرسوبية 


SEDIMENTARY ROCKS 


تتأثر الصخور المنكشفة على سطح الأرض بشكل خاص بعوامل التحات» 
فتؤثر فيها العوامل الكيميائية أو تتحطم ميكانيكيا بالدحرجة على أرضية مجرى 
مائى مثلا. وفتات هذه الصخور قد تتجمع وتنقل بواسطة الرياح والمياه والجليد. 
وعندما يتلاشى عامل النقل فإنها وضع ويشار إلها عموما بأنها رواسب . 
وتتوضع الرواسب نوذجيا فى سطائح تمى «طقات. 

وحينما نتماسك الرواسب وتلتحم مكوناتها (وهذه عملية تمى التحجر)ء 
فإنها تكون الصخور الرسوبية كkعه۲‏ yرسها«عصنلعء.‏ وهذه الصخور التى تدلها 
النماذج الشانعة مثل الحجر الرملى والطفلة والحجر الجيرى تكون حوالى ۷١‏ ./ من 
الصخور الخكشفة على سطح الأرض ١٠ومعظم‏ أنواع هذه الصخور تكون فى 
ظروف بحرية» أو على الأقل يرتبط تكوينها بالاء بطريقة أو بأخرى. 

وتصنف الصخور الرسوبية عادة فى قسمين هما: الصخور الفتاتية ٤إائةاء‏ 
والصخور الكيميائة لةءنصعآءء وذلك بحب مصر الادة المخرية الى تتكون 
منها والطريقة التى تكون بها الصخر. 


Clastic Sedimentary Rocks ıl aıبguرلاروخصلا‎ -١ 


تتكون الصخور الرسويية الفتاتية من كارة صخرية تج عن تحلل آو 
تفكك الصخور النارية أو الرسوبية أو المتحولة. والصخور التكونة عن بلى 


وتفكك صخور كانت موجودة من قل تمى الصخور الحاتية اهان٣)عل‏ أو 
الكارية اها١ء”عه۲؟.‏ ونظرا لان الرسوبات التى تكونت منها هذه الصخور 
كانت قد نقلت بواسطة عوامل نقل ميكانيكية مثل الماء والرياح أو الجليدء قإن هذه 
الرسوبيات يطلق عليها اسم الرسوبيات الميكانيكية . 


جدول رقم (۲): تصتيف الصخورالفتاتيد 
(مستديرة» وشبه مستديرة» وشبه زاوي 


a | arr 


آکبر من ۲٣١‏ مم ج جرول جلمودی - کونجلومیرات جلمودی. 


11-7 مم جرول فهری. 
جرول حصبالی - کونجلومیرات حصبائی۔ 
رمل حبیبی. 
رمل وحجر رملی (صخور رصلیة). 
غرین وصخر الفرین (صخور طلینیة). 


صلصال وطفلة 


وتتكون الصخور الرسوبية الفتاتية من جيمات صخرية لها حجوم مختلفة . 
وسوف نتخدم اصطلاح (رملى ءنهعءة«ءءة) للصخور الفتاتية التى لها حجم 
حیبی يقع بین (۲ مم ول مم)» وكذلك اصطلاح طینی كمع ھا[اعره؛ -رواء 
ره) للصخور ذات الحجيات التى يقل حجمها عن پم مم. ویوضح جدول 
رقم ,(۲) آمدية الحجوم التى لاقت قولا كبيرا للمواد التى تتكون منها الصخور 
الرسوية الفتاتية . وفيما يلى وصف لبعض آنواع الصخور الرسوبية الفتاتية الأكثر 


شيوعا: 


الجيوتوجيا الفيزيقية والتاريحنية 


Shale allie 
أكثر أنواع الصخور الرسوبية شيوعا. وتتكون الطفلة من الغرين والصلصال‎ 
اللذين يتصلبان على هئة صخر متماسك . وتتميز الطفلة بأنها دقيقة القحب‎ 
مترققة وتنفصل (تتورق) بسهولة عبر مستويات التطبق (أى مستويات التقسيم التى‎ 
وإنا‎ .)۳١ تفصل الطيقات المفردة فى طبقات الصخور الرسوية) (شكل‎ 
احتوت الطفلة على كمية لا بأس بها من الرمل سميت طفلة رملية‎ 
والطقلة التى تحتوى على كمة من المواد العضوية تمى طفلة‎ ءarenaceous‎ shaاe‎ 
كربونيةء وهى ذات لون أسود تماما بسبب ما تحتويه من مواد عضوية. كذلك إذا‎ 
احتوت الطفلة على مواد جيريةء تمى طفلة جيرية كuا0ع۲هءاهء وقد ينتج من‎ 
الطفلة الكربونية علةطء usممءة«ماعوء البجرول أو الفحم. وتتخدم الطفلة‎ 
الجيرية فى صناعة الأسمنت البورتلندى. وطفلة الزيت عله اذه التى توجد فى‎ 
وسط اسكتلندا لونها أسود عادة ببب وجود المواد الععمضوية فيهاء والتى تشتمل‎ 
على مواد هيدروكريونية وبالرغم من إمكانية ا لحصول على البترول من طفلة الزيت‎ 
اط انه » إلا أن هته العملية ليت اقصادية . وفى خلال الحرب العالية الثانية»‎ 
کانت مصادر الزيت فى امكتلندا تتخرج من طفلة الزيت› حث أمكن الحصول‎ 

على ۲١‏ جالونا من البترول من كل طن من الطفلة ‏ 


فکل(٣)‏ 
طفلة توضح مستودات تطبق 


من آنواع الصخور الطينية الأخرى» الطين الحرارى راء - ٣١‏ وهو راسب 
خحفيف رمادى اللون غنى بالالوميناء يوجد عادة مع الفحم ويختلط مع بقايا 


الچيولو چيا الفيزيقية والتلريخية 


الحذور الصغرة الكربونة وآهم استخدام الطين الحرارى هو بتاء الأفران اللافحة . 
ويحتوى الصلصال الصينى لةاء 3١طء‏ على معدن الكاولِيت؛ الذى يتكون من 
تحلل معادن الفلبار فى صخور الجرانيت» ويتخدم فى صناعة الخزفيات 
واليراميكيات. والصلصال الصينى لونه أيض ويوجد بصفة أماسية قى منطقة 
كورنوول الة۷ ٥٥٣‏ بإنجلترا. ويتخدم الصلصال رإهاء فى صناعة قوالب 
الطوب بخلطه مع الرمل وأكاسيد الحديدء ومن هنا تأخذ لونها الأحمر. وطفلة 
الثب عاة۸ء سنا توجد فى يوركشر بإنجلترا واستخدمت من قبل مصدرا للشب 
الذى يستخدم فى صناعة الأصباغ والورق . كذلك تراب القصار امع ء' ااا 
هو نوع آخر من الصخور الطينية يستخدم فى تنقية الزيوت والدهون نظرا لقلرته 
على الامتصاص . 
الحجرالرملى Sa «5t0‏ 
يتكون الحجر الرملى آساما من حبيبات من الرمل ملتحمة مع بعضها 
البعض» ويميز الجر الرملى بان له تيجا حيياء وهو انى الصخور الرسوية 
شوعا قى الأرض. وبالإضافة إلى معدن الكوارتز» فقد يحتوى الحجر الرملى 
على حيبات من حجم الرمل (۲- ٠,٠٠۲١‏ مم) من معادن الكالسيت والجبس 
وأكاسيد حديد مختلفة. وصخر الأركوز ع08 )عة هو حجر رملى يحتوى على 
نبة عالية من القلبار» وهذا المعدن (القلبار) الذى يتمد دائما من الصخور 
الجرانيتية» يتحلل بسهولة فى الظروف الرطبةء ولذلك فإن وجوده يعد دللا على 
الترسيب الريع او دليلا على ظروف صحراوية سائدة وقت تكون الصخر. 
٠الجریت‏ (حجرالطاحون) G٣١‏ 
يحتوى حجر الطاحون على بعض الفلسبار أيضاء ويتكون عادة فى الدلتات 
القديمة» ويعد حجر الطاحون التابع للعصر الكربونى مثالا غوذجيا على هفا النوع 
من الصخور الرملية . 
şlleرjg Greywacke‏ 
صخر رملى يتكون من كارة راوية الشكل»ء رديئة الفرز» تشتمل على 
الفلار الذى يوجد فى أرضية طينية دقيقة. هذه الخصائص التى تيز صخر 
111 


الجروق تدل على أن مصدره الصخور التى تجاوره والتى تحللت برعة ثم تماسكت 
وتصلبت معا؛ وعادة ما يكون ذلك فى القعائر العظمى كع«ناء”ركمعع» وهناك 
صخور من هذا التوع ذات سمك هائل توجد فی شمال ویلز واسکتلندا. 
lleكlرڌjت Quartzite‏ 

صخر قد بحب على آنه متحول أو رسوبی. ولو اعتیر متحولا یطلق عليه 
اسم میتا کوارتزیت عاآعا۲ا٩۴۲3»‏ ولو اعتبر رسوبیا فیسمی ارثوکوارتزیت 
rthoqva rte‏ . ومن الواضح آنهما يتكونان أساسا من معدن الكوارتز» كما يدل 
اسمهما على ذلك. وهذه الصخور صلة جدا ومقاومة لعوامل التجوية وتكون 
ظواهر ثابتة حیشما وجدت» مثل تلى لکى اان٨‏ )ء1 بالقرب من برمنجهام . 
والجانتر ائم صخر آخحر يتكون من الكوارتز النقى تقريبا ويحتوى على 
جذيرات للنباتات ویوجد مع التابعات الحاملة للفحم. 

وقبل أن نترك الحديث عن الجر الرملى» فإن الرمال الخضراء ٠۲0۸ع‏ 
امه جديرة بآن نلقى عليها بعض الضوء» فهى توجد فى صخور الدور 
الطباشيرى فى جنوب إنجلتراء وعادة ما يكون لونها برتقاليا أكثر منه إلى الاخضرء 
وهذا الرمل قابل للطحن بهولة» وترجع تسميته بالرمل الأخضرء لاحتوائه على 
معدن الحلوكونيت !01ء ںهاع الأخضر اللونء وهذا الأخير هو معدن غنى 
بالحديد والبوتاسوم» وهو معدن ثابت فى الأحوال البحرية فقط (وهذا يعطى دليلا 
على طريقة تكوين الرمال الخضراء). وحينما يتصلب الجلوكونيت وينكشف 
على سطح الأرض» فإنه بتغير وينشأ عنه معدن حديد آخر هو اللمونيت 
eاimoniا»‏ الذى يصبغ الصخر كله باللون البنى الماثل للون البرتقالى المالوف. 

Conglomerate dتlرıegligSlie‎ 

يتكون صخر الكونجلوميرات من حصى متدير له حجوم مختلفة وهو فى 
الأصل راسب الجرول الذى اخحتلط مع الرمال وعاسك بعوامل لأحمة طبيعية . 
ويتردد حجم الوإحدة من الكر التى يتكون منها صخر الكونجلوميرات من حجم 
الغرين إلى حجم الجلاميد. 


ن 


الجيولوجيا اضيزيقية واتتاريخية 


وصخر البريثة 3٤٤۴ا‏ هو كونجلوميرات مكون من كارة صخرية زاوی 
ما يدل على أنها لم تتقل إلا مسافة صغيرة جدا من مصدر تكوينها. وقد تتكون 
ابريشة من ركام الفوح آو نتيجة عملية طحن الصخور أثناء عملية التصدع . 
والحريث الصخرى ك1111۴5ذ) هو صخور الكونجلوميرات التى تكوتت بفعل الثالج . 

وهناك نوعان خاصان من صخورالکونجلوميرات. 

انوع الأول يىمى »Hernfordshire Puddingstone‏ وهو من الحقب 
الثالث رتةناا۴آ» ويحتوى على كارة متديرة من الصوان ا٣نا؟.‏ والنوع الثانى: 
وهو «طبقات الحصاء» عط عeاطbعم:‏ الى توجد فى Bunter Sandsrone‏ وھى 
من الدور الترياسى لف٥تاإء۴‏ زويهن٣‏ وتحتوى على حصباء يتردد حجم الحبة منها 
بين ٠,۲۵‏ بوصة و۱۸ بوصة ويرجع أصلها إلى صخور الكمبرى والاروفيشى 
والکربونی . 
١‏ الصخورالرسوييؤ الluaıkأıة Chemical Sedimentary Rocks‏ 

تمى الرسوبيات التى توضعت من مواد كانت ذائبة فى الماء باسم 
الرسوييات الكيمياية ٠‏ وتترسب بعض الرسوبيات الكيميائية مباشرة من الاء 
التى كانت مذابة فيه؛ مثال ذلك الملح الصخرى الذى يترسب نتيجة للتبخر من 
مياه البحر. وتمى الرسوبيات التى تتكون بهذه الطريقة باسم «الرواسب الكيميائية 
غير العضوية». وتسمى الرواسب الكيميانية التى تترسب بواسطة أو بماعدة 
النباتات أو الحيوانات باسم الرواسب العضوية أو ابيوكيمياثية أو اليوفاتية 
ءiاasاء0نط‏ . مثال ذلك: محارة الأويتر إعاوو0 تتخلص كربونات الكالسيوم 
من مياه البحر لتبنى به الصدفة المحيريةء وعندما موت الأويستر ١16ء0۷‏ تبقى 
صدفتها على قاع البحر حيث تحفظ فى الصخور التى تمى رواسب القاع . وفيما 
يلى قائمة باهم الرواسب الكيميائية وأكثرها شيوعا: 

Limestone الحجراٹجیرٳ‎ 

يتكون الحجر الججرى آساسا من معدن الكالليت. وهو الشكل الشائع 
لكربونات الكاليوم و0٤ .٤a‏ توجد ضروب عديدة من الأحجار الحيرية التى 
تباين فى أصلها وآشكالها: 
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«الطباشير اهطا٣‏ 
أحد أشهر الصخور الرسوبية المعروفةء وبالنية للمواطن الإنجليزى فإن 
الطباشير يعنى جروف دوفر البيضاء» وبيتشى هيد» وداونز ٠‏ وهى بيضاء تماما وفى 
بعض الأحان تحتوى على صخور الصوان ۲١1ا؟.‏ لكن فى يوركشر» توجد 
صخور طباشيرية حمراء» ويرجع لونها الأحمر إلى أكاميد الحديد الحمراء التى 
صبغت بها هذه الصخور. ويرجع تكوين الطاشير بإنجلرا إلى الدور 
الطباشيرى» ويوجد الطباشير فى أقطار كثرة بخلاف بريطانيا؛ء ويوجد أسفل 
الصخور فى معظم أنحاء الدانمرك كذلك يوجد فى أستراليا ٠‏ ولا يزال أصل 
الطاشير مادة للجدل. وبظهر الطباشير تحت اليكروسكوب على هيئة كر من 
أصداف صغيرة أو محوق منها. ويمكن مضاهاة الطباشير بالردغة الموجودة فى 
فلوريداء والتى دلت على آنها من الممكن أن تكون قد ترسبت كيمياثا ٠‏ وهناك 
نظرية أخرى تفر تكوين الطباشير على آنه ترسب فى بحار ضحلة مع مواد دقيقة 
جلة من الصحروات المجاورة ٠‏ ومن المحتمل أن تكون النظريتان غير صحيحتين . 
Coquina lige‏ 
ضرب من الحجر الجيرى»ء يتكون تماما من كارة الأصداف . 
الحجرالجیریالزنبقانى Crinoidal Limestone‏ 
ڪون من قطع متكسرة من الزنبقانيات» وهى كائنات تعيش فى مياه البحار 
الفضحلة الداضةء وترجع معظم آنواع الحجر الجيرى الزنبقانى إلى الدور الكربونى 
وتوجد فی دریی شایر (e۲۲۴‏ ویورکشرر ۲اطیkه۷‏ وفی أماکن آخری 


عديدة بإغجلترا. 
ەشمابالأحجارالجیرية 5ءد0ائە" 1ا اداعهR‏ أوالحجرالجیری الشعابی لدام٣‏ 
Limestone‏ 


كما يدل الاسم فإنها تكون آساسا من مرجايات وجوفمعويات 
elena‏ مثل ستروماتوبورا 50۵1000۲٩١‏ . وتوجد هذه الشعاب الجيرية فى 
الدور السيلورى (ونيلوك »ء٥ا"ء۷)‏ والديفونى والكربونى والحوراسى . 


ت 
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«الأحجارالجيرية الnسرئية‏ iاıijة Oolitic and Pisolitic Limestores‏ 
هى أحجار جيرية تتكون من حيبات متديرة تترسب حول نواة عضوية فى 
وسط من تيارات دوارة قليلة الشدة. اشتق اسم انامه من كلمة إغريقية تعنى 
حجر بطروخ السمك ع١‏ 0اء عمم-۸عا وكلمة عاإاموزم من الجر البازلائى 
pea stone‏ . 
وتوجد هذه الأحجار الحيرية المرثية والبازلائية مصاحة المرجانيات. وأشهر 
تكوينين من هذه الصخور هما «الرئى العظيم ءاإاه0 »6٣١١‏ والرئى 
الصغير؛ عازاد0 0ء٤[‏ وهما من الدور الحوراسى وينكشفان على السطح فی 
کوتس وولد هل ا81 اهاه فى متطقة باث ة8 وكذلك فى يوركشير . 
وفى أيامنا هذه فإن كلا التكوينين الابق ذكرهما يظهران مع الشعاب 
المرجانية كما فى الحاجز العظيم Great Barrier Reef of Australia «lli‏ . 
م الترافرتین Tra ver)‏ 
يكوّن الترافرتين الصواعد والهوابط كعانصعهاةاء فة sعاناعولهاء‏ فى 
الکھوف کما فی مناطق شيدار ملف۸ وکاسلتون . ١٥٤ع‏ !)یھ بإنجلتراء وهی 
ضروب متبلورة ومشرطةء غالباء تصطبغ بشوائب تعطبها الوانا جميلة غير عادية . 
bileطlAg Tufa‏ 
حجر جیری مسامی إسفنجى يترسب حول الينابيع ومجارى الأنهار. 


الحجرالجیری اللیٹوجرiفyè Lithographic Lirnstone‏ 
لا يوجد هذا النوع من الأحجار الجيرية فى بريطانياء لكنه مهم جدا وجدير 
بالاهتمام لما يحتويه من حفريات. والحجو الجيرى الليثوجرافى صخر يرجع 
عمره إلى الدور المجورامى» ويوجد فى بافاريا (جنوب ألانيا) ويتكون من طين 
الكالسيت (راسب دقيق جدا يترسب فى ظروف لاأجونية) وقد احتقظ هذا الحجر 
بأكثر من ٤٠٠‏ نوع ك#اءعمء من المحفريات تشتمل على طوابع للأسماك 
الهلامية (قناديل البحر) ۸ا؟-رااء[ وكنلك الار كي وبتر کس ×٣٤ا0pعهArchء‏ 


ت 
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وهو طاثر من عصور ما قل التاريخ وهو أول شكل لحيوانات لها ريش ظلت 
محتفظة ببعض خصائص الزواحف. وفى وقت ماء كان هذا الحجر المجرى 
اللثوجرافى مهما اقتصاديا فى آغراض الطباعة (اسمه يعنى حجر الرسم). وما 
زالت هذه العملية تتعمل حتى اليوم ولكن بدرجة محدودة» بعد أن استبدل 
با لحجر الجيرى الليثوجرافى الالواح الفلزية . 

Dolomite تıglşllle‎ 


يعرف الدولوميت باسم الجر احير llفyi «magnesium linestome‏ 
وتركيبه الكيميائى (ر0٣ع«‏ . و0٥٤4٥)‏ ويتكون الدولوميت عندما يحل المغنيوم 
محل بعض الكالسيوم فى الحجر الجيرى . والطريقة التى يتم بها هذا الاسبدال 
ما زالت غير مفهومة تماما حتى اليومء لكن بعض الشعاب والرئثيات 
والحقريات قد تغيرت تاما بهذه العملية. ويستخدم الحجر الجيرى والدولوميت فى 
أغراض البناء على نطاق واسع جدا. 
klleرaI Evaporites‏ 

تتكون هذه الصخور الرسوبية من المعادن التى تترسب من مياه البحر نتيجة 
لعملة البخر. وتشمل هذه المعادن الجبس ٥804210‏ والانهيدريت 
4804ء والهاليت (الملح المخرى 1٣ة۸)‏ وتوجد كميات هاثلة من هذه 
الرواسب أسفل معظم أجزاء الجزء الأوسط والشمالى لإنجلترا (هناك تفصيلات 
أكثر عن هذا الموضوع توجد فى الفصل الثانى من هذا الكتاب). 

Coal pzAlle 

يتكون الفحم أساما نتيجة لعملية تكربن بقايا النباتات. ويوجد عادة فى 

طبقات مع الصخور الرسوبية. وخلال عملية تكوين الفحم يمر فى بدء تكونهء 
بمراحل عديدة هى: مرحلة الحث ١۵ءص؛‏ الذى يتكون من مواد باتية متكربنة 
جزئيا» ويمثل أولى مراحل تكون الفحم. ويوجد فى آماكن كثيرة من البرارى 
والمستنقعات فى وسط آيرلندا. المرحلة التى تلى ذلك هى مرحلة تكوين اللجيت 
انعا أو الفحم البنى. والمرحلة الثاة هى مرحلة تحول اللجنيت إلى الفحم 
القارى (البتيومينى) ويمى أيضا الفحم الناعم الذى يتحول بدوره إلى الفحم 
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الصلب (الآنشراثيت) عااءه۲طامة. وكان الفحم ولا يزال هو الوقود الهم فى 
الأغراض الصناعية والعامل الحجوى لازدهار الصناعة فى بريطانيا. وتوجد أهم 
مناجم الفحم من الدور الکربونی فی وادی مدلاند فى اسكتلندا لnةاMid‏ 
alley o Scotland‏ وفى شمال إنجترا وجنوب ويلز. كذلك تتد حقول الفحم 
فی مقاطعة کنت ۸٤۸۲‏ . 
نوع آخر من الصخور الرسوية العضوية هو الراديولاريت عانصةاهنلهة وهو 
من الانواع التى تتكون آماسا من الهياكل الخارجية اليليية لميوانات وحيدة 
الخلية تعرف باسم الراديولاريا ك«هنعهامنفه. كذلك فإن الدياتوميت عانn d40‏ 
الذى يتكون من البقايا السيليية للباتات المجهرية المعروفة ياسم الدياتومات 
5نل هو صخر رسویی عضوی . 
أا حجر الحديد ع«ماءوممةء الذى يتكون من خامات عديدة من الحديدء 
فإنه يمد العالم باحتياجاته من الحديدء وهو آيضا من الصخور الرسوية. 
۴- الخصائص الفيزيقية للصخورالرسويية 
Physical Characteristics of Sedimentary Rocks‏ 
تتميز الصخور الرسوبية بخواص فزيقية محددةء ‏ وتظهر ملامح معينة يمكن 
بوامطتها التمز ينها وبين الصخور النارية والمححولةء وفيما يلى بعض من هذه 
الخواص: 
leلطباقية Stratification‏ 
ربا تكون أهم الخصائص الميزة للصخور الرمسوبة وجودها فى طبقات 
(شکل ۳۱). 


کل (۳۱) 
قطاع فی طبقات صخور رسوییة 
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ويفصل كل طبقة عن الأخرى متوى هو الطح العلوى لاطبقة السقلى 
وفى الوقت نفه يكون هو الطح القلى للطبقة العلياء ويسمى متوى التطبق. 
وتتكون هذه الطبقات بواسطة العوامل الجيولوجية مشل ".ياح أو الماء أو الجليد 
عندما ترسب حمولتها من الرواسب تدريجيا ويؤدى التغير فى عامل النقل (مثل 
نقصان سرعة المجرى أو سرعة الرياح) إلى التأثير على أنسجة الصخور الرسوية 
وكذلك على ثخانة الطبقات . 


Texture gille 
يتحدد نيج الصخر الرسوبى بحجم المواد التى تكونه» كذلك شكلها‎ 
وطريقة ترتيبها. فالكونجلوميرات مثلا يتميز بنيج غليظ مءمهه»» بينما الحجر‎ 
الحيرى الدقيق التحب له نسيج دقيق مآ. وتقم الرمال إلى رمال غليظة‎ 
التحبب ودققة التحبب وهكذا. . . بصفة عامة يقال إن الأنجة كعإن)×ع] قاتية‎ 
ناء إذا كانت مكونة من فقات صخرى أو معادن فتاتية» ويقال إنها لافتاتة‎ 

ناكا - «0n‏ إذا كانت متبلورة أو متحبة تقريا. 
Ripple Marks şil ilil o‏ 
تكون موجات صغرة أو تعموجات من الرمل على مطح الأرض عند 
الشواطئ أو على الكثبان الرملية أو على قاع مجرى ماثى. وهذا النمط من 
العلامات قد تحفظ به أنواع معينة من الصخور الرسوية (شكل ۳۲) وقد يمد 
الجيولوچى بمعلومات عن الظروف التى ترسب فيها الراسب. 


ارفا 
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Mud Cracks jı تفت‎ o 
من الشائع آن نجد تشققات الطين التى تكوتت على قيعان البحيرات التى‎ 
تجف والمتتقعات وطبقات المجارى المائية. وهذه الأشكال ذات الأضلاع الحعددة‎ 
)۴۳ تعطى مظهرا يشه خلية النحل. ومثل هذه الشقوق (شكل‎ )ممارعەna1‎ ( 
تحفظ فى الصخور الرسوية فتعطى انطباعا بأن هذه الصخور كانت قد تعرضت‎ 
لفترات من الفيضان تتيادل مع فترات جفاف» وتظهر التشققات الطيية عندما‎ 

يتعرض الصلصال إلى الجو خلال فصل ذى مناخ جاف . 


وهناك خصائص أخرى تيز الصخور الرسوبية مشل التطبق التقاطع -sوه۲ء‏ 
عnنكفعاء‏ الذى يدل وجوده فى صخر ما على فعل التيارات الائية القوية أو 
الرياح فى الناطق الصحراوية. كذلك طبقات الواجهة - كلعط اعيع۲ه] التى 
توجد فى الدلتات (شكل )١٤١‏ حيث تجلب الأنهار السريعة الحريان حمولتها 


Tr 
LTT 
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وتلقى بها لتكون النموذج الموضح فى (الشكل .)۴٤‏ وقد تكثط هذه الأشكال 
بفعل عمليات التحات . ويحدث التطبق الحدرج ع«نللعط لهاع حنما تتصنف 
المواد الصخرية بنقسها بعد الترسيب السريع بحيث تجمع المواد الثقيلة فى القاع . 
ويعد الطبق الحدهرر ع" اللعط لعوصداء اضطرابا احتفظت به الطبيعة على أرضة 
البحر. وتصاحب الطبقات الحولية كلعط كعمد المخالج وتثل كل سطيحة فيها 
الرسوبيات التي انطلقت نتيجة لانصهار الجليد فى كل صيف . 
eالدرliت|لصخريa Concretions‏ 
تححوى بعض آنواع الطفلة والأحجار 
الجيرية والأحجار الرملية على كتل صخرية 
كروانية أو مبعجة الشكل» تكون عادة أصلب 
من الصخر المضيف لهذه الكتل» وتسمى هذه 
الأجام باسم الدرنات الصخرية (شكل )١‏ 
شکل (۳۹) وتتكون هذه الدرنات الصخرية حول أنوية قد 
تون حفرية أو أى جسم صلب. ويتردد قطر 
الدرنة الصخرية بين بوصة واحدة وأقدام 
عديدة. ونظرا لان الدرنات الصخرية تكون أكثر صلابة من الصخور الحاوية لهاء 
فإنها تبقى ولا تبلى بعد أن يتحات المخر 
الضف . 


هالترجيل‌الصخرى ءءل0ء6 
هى درنات صخرية كرواية الشكل مجوفة 
وفارغةء وغاليبا ما يتحدد الفراغ ببلورات معدنية 
(شكل )۳١‏ وتوجد الفراغات غالبا فى الصخور 
الجیریةء لکنھا قد تکون آیضا فی بعض تکارین 
الطفلة . 


شکل )٣۹(‏ 
فجوة تحندها بلورات صن الداخل 
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Colour jallie 
Isle of Wight فى منطقة مثل «خليج الثشب yھ8 ”mںا۸٤ فى جزيرة وایت‎ 
يلاحظ أن تكاوين الصخور الرسويية فيها تتميز بالوان براقة. ويرجع لون هذه‎ 
المخور وغيرها من الصخور الأخرى إلى التركيب الكيميائي للمعادن التى تنشر‎ 
فى الصخور. ويعد معدن الهيماتيت عاناة”ء1 أحد أهم المعادن التى تلون‎ 
الصخور الرموبية ويتج عنه آلوان حمراء أو وردية. ويتج عن وجود الليمونيت‎ 
تلون الصخور بلون أصفر. وتعطى معادن المنجنيز آلوانا ذات درجات‎ n0n 
متباينة من اللون القرمزى عاصسط. آما المخور التى تحتوى على محتوى عال‎ 
من المواد العضوية (مثل الطفلة الكريونية) فتكون فى العادة ذات لون رمادى أو‎ 
أسود. وبالإضافة إلى ذلك فقد تؤثر عمليات التجوية على اللون القشيب‎ 
للصخرء لكنه مع عمليات الاكسدة» ونتيجة لعملة التجوية الكيميائية يصبح لونه‎ 
. weathered surface بنا ضاربا إلى اللإصقرار على مطحه المجوى‎ 
الحفریات کلذوی۴۵‎ 
الحفريات هى بقايا الباتات والحيوانات القديمةء وهى الأجزاء المصلة‎ 
القابلة للحفظ من الكاتنات الحية التى كانت تعيش قى عصور ما قبل التاريخء‎ 
والتى عاشت فى المنطقة التى جمعت منها بقاياها (شكل ۳۷). ولقد خلفت نبة‎ 
ضيلة فقط من النباتات والحيوانات بقايا لها عبر التاريخ الجيولوچىء وأغلها‎ 
تتمى إلى اليثة البحرية.‎ 


شکل )٣۷(‏ 
ترايلوبيته حقرية مميزة لحقب الحياة القديمة 
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الفصل الخامس 
التحول والتحرف القشرى 


METAMORPHISM AND CRUSTAL DEFORMATION 


المخور التحولة هى صخور كانت رسوبية أو نارية أصلاء دفنت فى 
الأعماق السحيقة لاطن الأرض حث تعمرضت إلى درجات حرارة عالية جدا 
وضغط شديد. وتحت هذه الظروف الفيزيقية تحدث تغيرات كيرة فى الصخور 
المتصلة» وهذه التفيرات يشملها مصطlح‏ ?تحJg* mela ãalS) metamorphism‏ 
من اللغة الإغريقية معناها تغير #عصةطءء وكلمة عأمإهم معناها شكل) ويتعرض 
الصخر الأصلى فى أثناء عملية التحول إلى تغيرات فيزيقية وكيميائية تغير من 
نيجه الصخرى ومن لونه وبنته» وحتى التركيب الكيمائى تشمله هذه التغيرات . 
وعليه» فالحجر الجيرى يتحول إلى رخامء والحجر الرملى يتحول إلى الكوارتزيت. 
والآن دعنا نتناول بالدراسة أهم أنواع القوى التى يمكنها إحداث التغيرات اتحولية 
metamorphic changes‏ . 
1-lلJgzi Contact Melamorphism lil‏ 

حینما یغزو جم نارى صخر النطقة (الصخور الرسوبية المحيطة بمتدحلات 
ناربة)» فإن صخر النطقة تحدث له تغيرات كبيرةء فمثلا الحجر الحيرى النى 
تخترقه صهارة ملتهبة قد يتحول لمافة تد من بوصات قليلة إلى أميال عديدة من 
خط التماس بين الصخر الرسوبى والصهارة اللتهية. وبعض آنواع الصخور 
الححولة قد تكونت بهذه الطريقة فيما يعرف باسم «المنطقة الملحمصة» z0٤‏ لء )وط 
من صخر النطقة المتحول (شكل ۳۸). 


ل لمش ل < ذل < _ ل _‘_رل د 


شکل (۴۸) 
منطةة محمَّصة فى صخر إقليمى يحيط متد خلة نارية 

وقد تنتج التغيرات الفيزيقية من التحول بالتماس عندما تتخلل الوائل 
الصهارية المعادن الأصلية. لصخر المنطقة ما يحدث لها عملية إعادة تبلور غالبا . 
هذه العملية التى ينتج عنها إما معادن جديدة وإما بلورات معدنية كبر عا كانت 
عليه قبل هذه التغيرات» تؤدى إلى تغير كير فى نيج الصخر» وبالإضافة إلى 
ذلك فإن الوائل الصهارية تضق عناصر ومركبات جديدةء وهذه تؤدى بدورها 
إلى تعديل التركيب الكيميائى للصخر الأصلى ومن ثم تكوين معادن جديدة. 

وتمى منطقة التماس باسم «الهالة“ ۴ا٥عا؛‏ وهى التى تبط بالمخر 
النارى المتدخل» وتكون عامة صخر الهورنفلس عكاء۴١10ء‏ وهو صخر نارى 
غلبظ التحبب بالقرب من الخدخلات النارية» ويتدرج إلى صخور رقطاء تحتوى 
على معادن مثل البيوتيت والكورديريت . 
۲- التحول الديناميكى )ارك( Dynamic (or Kinetic) Metamorphism‏ 

يحدث التحول الديناميكى حينما تتعرض طبقات الصخر إلى تحرفات بنيوية 
deformation‏ اstructura‏ ناء تكون سلاسل الجبال. ويتسبب الضغط الناتج عن 
طى طبقات الصخر وتشققها وتجعدها فى إحداث تحولات معقدة ذات انتشار 
عظيم. مثل هذه الضغوط قد ينشا عنها تمزيق وتحطيم الصخور» وكذلك طمس 
آى دليل على وجود حفريات أو تطبق فى الصخورء وإعادة ترتيب حبيبات المعادن 
وزيادة درجة صلابتها. ونظرا لان هذا النوع من التحول يحدث على نطاق إقليمى 
کر نبا« فإنه يسمى التحول اإقأaڦى regional metamorphism‏ . 


1۸ 
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۲- يرت Effects and Products of Metamorphis 4li Jail‏ 
تعتمد التائرات التى يحدثها التحول بدرجة كيرة على الخصائص الفيزيقية 
والكيميائية للصخر الأصلى» وكذلك على عامل التحول ودرجته. وأهم التغيرات 
الأساسية هى التى تطرأً على النيج الصخرى والتركيب الكيميائى للصخر. 
وتحدث عملية إعادة ترتيب للورات المعادن فى آثناء التحول» فقد تصبح البلورات 

متورقة لعاهتاه؟ أو لاأمتورقة ع10-02 . 
٠‏ الصنخوراkنal‏ !ترق Foliated Metamorphic Rocks‏ 
الصخور المحورقة هى تلك التى تطح معادنها أو تحب وتترتب فى 
طبيقات متوازية أو شرائط. وتوجد ثلالة آنواع من التورق هى : 
آ- تورق آردوازی ب- تورق شیستوری ج- تورق نیوزی. 
وفيما يلى وصف لهذه الأنواع الثلاثة بالإضافة إلى بعض الصخور الشائعة 
التى توجد فيها هذه الآنواع من التورق: 
- الأردواز عاها؟S‏ 
المعادن المكونة له بالعين المجردة. ولا يظهر الاردواز بنية شريطية ع«نلصةط» لكنه 
يتمفصل بهولة إلى رقاثق رفيعة ٠‏ ويوجد الاردوار فى ألوان متعددة» لكنه يكون 
عادة رماديا أو أسود أو أخضر أو أحمر ٠ويتميز‏ الأردواز بتشقق أردوازى لإاهاء 
eعaههاء‏ (وهو يختلف عن التشعق الموجود فى المعادن)» عا يجعله مناسبا 
لصناعة الأسقف وصناعة البورات» كما يصلح لرصف الطرق . 
ب- الشيست اءطء؟ 
الليت صخر متحول متورق متوسط التحب إلى غليظ التحبب» يتكون 
تحت ضغوط عظيمة أكبر من تلك التى يتكون عندها الأردواز. ويتكون الت 
آساسا من معادن مكائة كا0ععدعنص فى ترتيب متواز يمى الشزة لأزك10؟¡ء 
(شكل ۴۹) ويتفلق الثيت بهولة على طول متويات الشستزة (التورق) التى 
تثنى وتنجعد. وقد ينشا صخر الشيت عن صخور نارية دقيقة التحبب بالإضافة 


س 
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إلى منشثة من الأردواز. وتمى هذه الصخور الشيتة تبعا للمعدن الأكثر وفرة 
فيهاء مثل شيت الکا اکنطعء عنص وشت الكلوريت chlorite schist‏ 
وهکذا. 


Garnet Mica Schist aia awe 
يحتوى هذا الصخر على معدن سلكاتى هو الجحارنت ۲٩4۳ع وأفضل‎ 
بلورات الجارنت تكون شفافة ولونها أحمر ياقوتى ل۲۴ لإالا" وهو حجر شبه‎ 

کریم» وتتخدم بلورات الجارنت ذات الدرجة الأدنى مادة ساحجة. 

Phy lite تııفلo‎ 

اشتق الاسم من أصل إغريقى (كلمة ١0االرطم‏ ومعناها ورقة هعا). 

وصخور الفيللت تكون دقيقة التحبب وأكثر دفة من صخور الشيست) لكنها 
تكون أكثر غلظا فى تحببها من الأزدواز. ولصخور الفيلليت بريق حريرى لامع 
يز لطوحها القشية (المكسورة حديا)» وبرجع ذلك إلى وجود حبات دقيقة 
من معادن الميكاء تكون معظمها من الطفلة التى تعرضت إلى ضغوط عالية أكثر 
من الضغوط اللارمة لتكوين الأردوازء لكنها لت بالشدة التى تكفى لتكوين 
الت 

ج- التیس زعو 
الصخر بوجود شرائط متبادلة من معادن دكتاء مشل الكلوريت واليوتيت أو 
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الجرافيت وتوجد هذه الأشرطة على هيئة مطوية ومثية (شكل )٠‏ وبالرغم 
من آن بعض صخور النيس قد تشبه صخور الت إلا أنه لا يهل تشقق 
طبقاتها بهولة. وقد يكون وجود الِية الطبقية فى صخر اليس دليلا على وجود 
الطباقية فى الصخر الرسوبى الأصلىء أو قد يكون راجعا إلى تبادل معادن حائلة 
اللون مع أخرى دكناء فى الصخر النارى الأصلى الغليظ التحبب والذى تحول بعد 
ذلك إلى صخر اليس . 

وبوجه عام فإن صخر النيس قد تعرض لدرجة كبيرة من التحول أكتثر 
من صخور الثيت. وإنه تكون نتيجة للتحول الإقليمى الشديد. 


شکل )٤۰(‏ 
النيس» صخر متحول ذونسيج متطبق 


ioالصخillgتlgzة‏ غير gillرقé Non-Foliated Metamorphic Rocks‏ 
هذه صخور متحولة كتلة تماما أو حبية قى نيجها ولا يوجد بها 
تورق . وبالرغم من تشابه بعض الصخور المتحولة غير التورقة مع صخور نارية 

معينةء إلا آنه يمكن التفرقة بينهما على آماس التركيب المعدنى . 
loکlgرڌıjت Quartzile‏ 

يتكون الكوارتزيت من تحول الحجر الرملى» وهو أحد أكشر الصخور 
مقأومة»› وبتکون من کل متبلورة من حیات الرمل الملتحمة جيدا يعمضها ع 
بعض. وحينما يتكون الكوارتزيت من الكوارتز النقىء فإنه يكون أبيض اللون. 
ومع ذلك فقد يخذ آلوانا مختلفة مثل الأحمر والاصفر والبنى» ويرجع ذلك إفى 

۳1 
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وجود الشوائب التى تصبغ الصخر بهذه الالوان. وتمى صخور الكوارتزيت 
المححولة باسم ميتا كوارتزيت عااعامددوهاعء”"» وذلك للتفرقة ينها وبين صخور 
الأرثوكوارتريت الرسوبية. 
جدول رقم (۳): بعض الصخو رالتارية والرسوبية الشانعة 
ومکافتاتها ا!تحولة 


صخور نارية ذات نيج م موج 


lleرlèډp Marble‏ 
صخر جیری مور غلظ التحب نبیا. وهو حجر جیری او دولومیت 
متحول. ويتكون نتيجة لعملة إعادة البلور - وفى هذه الصخور تتحطم كل الأدلة 

الحفرية والتطبق أثناء عملة التحول. 


ويكون الرخام أبيض اللون حال كونه نقياء لكن وجود الشوائب يكب 
الرخحام مدى واسعا من الالوان المختلفة. 


iîlleڎılت Anthracite‏ 
حینما يتماسك الفحم التومنى أو الفحم غير الصلب فإنه شی وسخن 
وبتحول إلى الاشراست أو الفحم التصلب. ونظرا لتعرضه لعملية كربنة شديدةء 


۲ 
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فمحتواه الكربونى يكون عالِا وثايتا؛ وغالا ما تكون كل المواد الحطايرة قد 
تصاعدت مه تقريا. 
€- الحركان‌الفشري illyڌأ4ıg Crustal Movements and Tectonism‏ 

تعرضت القثرة الأرضية إلى تغيرات بنيوية كبيرة خلال الأزمنة الماضية من 
تاريخ الأرض . وحتى اليوم» فإن القشرة الارضية تتغير باستمرار بثلاث من القوى 
الريية: 

الهدم والبتاء «0ناهلةتع» والبركنة ”وامدءام۷ء واتكتونية "كأ«0)اءعا. 
ولقد سبق وأن تحدثنا عن الهدم والبناء والبركنة فى فصول سابقة من هنا الكتاب . 

والآن نرى كيف آثرت القوى التكتونية فى الأرض. وكما هو معروف» فإن 
التكوية تشمل العمليات التى يتج عنها تحرف القشرة الأرضية؛ وتحدث 
الحركات التكتونية ببطء عادة وتستمر لفترة طويلة من الزمن» لكن بعضها - على 
مبيل المال - مثل الزلازل تحدث فجاأة وبعنف. وفى بعض الحالات قد تتحرك 
الصخور رآسياء فينشا عن ذلك صعود أو هبوط للكل القارية. وقد تكون الحركة 
جانية أو أفقية تيجة لقوى التضاغط أو الشد. والنمطان الرئييان من الحركات 
التكتونية هما: الإبيروجينية ۷١ءعه۲ذعم۴‏ وهى حركات أرضية رأمية والثانية هى 
الأوروچينية Y٤ع٥0۲‏ وهى حركات جانية آساسا. 


Epeirogenic Movements aıiڍgريإIiSرzلle‎ 

هذه حركات بطيئة نيا يصاحبها رفع للقارات أو غمر لها وتؤثر هذه 
الحركات على ماحات كبيرة نبيا ويتج عنها إمالة أو التواء للكتل اليرية. 

وعملية الرفع فى الخحركات الإبيروجينية تؤدى إلى رفع المنصات المقطوعة 
يالوج gg wave-cut benches‏ الججروف البحرية إلى ما فوق مستوى مطح 
البحر. 

وتوجد نماذج من هذا النوع يشيع وجودها على طول أجزاء معينة من ساحل 
الحيط الهادى لامريكا الشمالية. وهناك أجزاء من الاحل الامكندنافى ترتفع 
لاأكثر من ثلائة أقدام فى كل قرن وقد يحدث هوط للقارات أيضا .وعليه» فهناك 

rr 
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مناطق من القارات تهط ببطه تحت الحيط وتصبح مغمورة بالبحار الضحلة . 
وهناك حركات مماثلة سببت انفصال الجزر البريطانية عن القارة الأوربة. (وقد 
يحدث الهبوط أيضا نيجة لارتفاع مستوى سطح البحر). 

ويلاحظ آن الطبقات الصخرية التى تتأثر بالحركات الإبيروجينية لا تطوى آو 
تتصدع بشدة فى العادة. لكنه وكما ذكر سابقاء فإن مثل هذه الطبقات قد تتعرض 
للإمالة أو الالتواء بدرجة كبيرة. 

Orogenic Movements auiجgرgا¥!تSرzdle‎ 

هذه الحركات تكون اكثر شدة من الحركات الإبيروچييةء وتعرض الصخور 
فى هذا النوع من الحركات إلى إجهاد كبير. وتعرف هذه الحركات باسم الحركات 
البانية للجالء وعادة ما تؤثر على مناطق ضيقة متدة ويصاحها دائما عمليات 
طى وتصدع كثيرة. وهذا النوع من اضطراب القشرة الأرضة قد يصاحبه نشاط 
ناری وزلازل. وبالرغم من بطء الحركات الأوروجيييةء إلا آنها تحدث برعة أكر 
قليلا من السرعة التى تحدث بها الحركات الإبيروچينية . 
0-البنيات الصخرية الى تسببهاالقوىالنكتونية 

Rock Structures Produced by Tectonism 

تؤدى الحركات التكونية سواء أكانت إبيروجينية أم أوروجينية إلى حدوث 
التحرفات الصخرية. وفى الظروف الطحية تكون الصخور العادية هشة فتصدع 
أو تتكسر لو تعرضت لإجهادات شديدة. أما الصخور المدفونة فى الأعماقء فهى 
على أى حال تعمرض لدرجات حرارة عالِة وضغط شديد غا يجعلها لدنة 
عناكوام» وإذا استمر تعرض هذه الصخور لإجهاد طويل المدى فإنها تعوج أو 
تطوی بدلا من آن تتصدع . 

Warping zlgeillle 

قا الاعوجاج عادة تيجة رفع آو خحفض ماحة واسعة من القشرة 
الارضية . وتبدو الطبقات الصخرية فى مثل هذه الخاطق كأنها أفقية أماساء لكن 
الدراسات التفصيلة المدققة توضح أن هذه الطبقات أصبحت مائلة بلطف . 


1۳4 
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وحركات الاعوجاج هى من النوع الإبيروچينى وعادة ما يصاحها أو لا 
يصاحبها قليل من الطى والتصدع المحلين. 
lieطy Folding‏ 
قد لا يحدث للصخور إمالة آو اعوجاج فقط› لکنها تطوی آیضا (شکل۱٤)‏ 
وتختلف الطيات كثبرا فى درجة تعقدها وحجمها وتتكون الطيات حينما تتجعد 
الصخور وتلوى فى سلاسل لها بيات تشبه الموجات. وشا هذه النيات نتيجة 
لقرى تفاغطية أفقية ينتج عنها العديد من البيات ١‏ المختلفة. 


Anticlines رئiliale‎ 

هى صخور مطوية إلى أعلى (شكل١٤)‏ أما القعائر sء«ناءمرء‏ (شكل 
١‏ ايضا) فتنشاً عندما تطوى طبقات الصخور إلى أسقل. وتمى الحناثر الكرة 
العريضة والتى تغطى ماحات شاسعة باسم الحنائر العظمى كic[1eا١0aعع»‏ 
ومثلتها الكييرة التى تطوى إلى أسفل تى القعائر العظمى كع١إاء”ر05عع.‏ وقد 
ترسبت رواب لها سمك عظيم وتراكمت فى بعض القعائر العظمى فى الزعن 
الجولوچى الاضى» وارتفع بعمض من هذه الرواسب الميكة وكون سلاسل 
الحبال المطوية. ومثل هذه القعاثر العظمى شغلت أجزاء كثيرة من بريطانيا فى أثناء 
الحقب الباليوزوى» وامتدت من أيرلندا عبر ويلز إلى اسكتلدا والنرويج . وهذا 
المك الهائل من الرواسب التى تكونت فى القعائر العظمى تعرض فى النهاية 

إلى عمليات الرفع والطى مكونه المناطق الجبلية . 
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وعند دراستنا للطيات» لابد أن نكون قادرين على تحديد «وضع عل ںازا 
طبقات الصخر»ء وكلمة «وضع؟ مصطلح يتخدم اتحديد وضع الصخر باللنة 
لاتجاه البوصلة والمتوى الأفقى . ويعرف بانه الضرب ع ناء واليل ال (شكل 
۲ ) ومضرب تکوين ما هو اتجاه البوصلة للخط الناتج عن تقاطع متوى التطبى 
مع التوى الأفقى . والميل ماف هو زاوية اليل بين مستوى الطبق والمتوى الأفقى 
ويكون اتجاء اليل دائما عموديا على المضرب. وطبقا لذلك فإن الطبقة الصخرية 
التى تيل جهة الشمال يكون مضربها شرق - غرب. 


OFA 2‏ 
الضرب ومیل مضرب لطبقات شمال- ا 
جنوب والميل إلى الشرق ایل ی . 


وهناك آنواع أخحرى من الطيات تشمل احاديات اليل كi”eاعم«مص‏ والقاب 

. Domes 
Monocline Jılléslrie 

هو طة بيطة تشه الدرج e‏ kا-صعاوى‏ وتیل فى اتجاه واحد فقط . وهناك 
مشالان من أصلين مختلفين لأحاديات اليل يشاهدان فى خليج الجرف الأيض 
White CH Bay‏ (جزيرة وایت Wight‏ إه عا1s)‏ بإغجلترا. وهذا نشا عن الطى 
(شکل .)1٤۳‏ أما الموجود على رصف لندن ۴2۴0٩۸‏ «0ل«م1 أسفل صخور 
الاليوزوى فقد تحرك على طول خط صلع (شکل ۳٤ب).‏ 


لفن 
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Domeaqêlle 
هى طبة تيل طقاتها بعيدا عن مركز مشترك. والقبة المتحاتة والمعروفة باسم‎ 
A۸ان- «ویلد؛ ة۰ بین شمال وجنوب دونز ۶ ۲00۷5 هى حثيرة مركبة‎ 
. وكانت أساسا حتيرة ضخمة وبها طيات صغرة عديدة وصدوع‎ cاinoriumص‎ 
تمى‎ amps وهناك أحواض ضخمة متثابهة مثل حوض هامبثير "ئ82‎ 
وقد تكون الحناثر والقعائثر‎ )٤٤ القعائر المركبة كصنتاه”اءملء (انظر شكل‎ 
متمائلة (أى اليل فى كل طرف منها واحد) أو غير متمائلة. وإذا كانت الطية‎ 
الحنيرية نميل فى اتجاه ثانوى يقال إنها غاطة له١ءا٣ وتمى الطية مضطجعة‎ 
عندما یحدث لھا طى متزايد بحيث توجد الصخور الأقدم فوق‎ recumbent 
ويتكون جزء من جراميانز كصدامسةا6 من طية‎ .)٤١ الصخور الاحدث (شكل‎ 


Fracturing التشدخ (النشَفَق(‎ e 


تصبح الصخور الموجودة قرب الطح والمعرضة لإجهاد كير قابلة 

لتشدخء وبذلك تتكون فِها صدوع ومفاصل . والشدخ الذى لا تحدث عليه حركة 
آو تحدث عليه حركة ببيطة يمى مفصل اهز (شكل .)٤١‏ 

وتوجد الفاصل فى مجموعات ويوازى بعضها البعض عادة. وتحدث 

تشدخات من هذا النوع فى الصخور النارية تيجة الانكماش بسبب البرودة» ويشيع 

وجودها فى بعض الحدد القاطعة والجدد الأفقة sاافئ.‏ وتتج المفاصل أيضا ببب 
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مفاصل راسية فى الحجر الجيرى 


üliأځد compres- طbغlغتll, tension‏ 
«منوء حينما تتعرض الصخور للإجهاد 
والاعوجاج والطى والتصدع . 

وتتكون نظم (اطقم) اللقفاصل 
حينما تتقاطع مجموعان أو اكثر من 
الفاصل. وتفيد هذه التمافج من 
المفاصل التقاطعة فى العمليات الخاصة 
يالحاجر وفى زيادة الأامية فى 
الصخور غير المغذة؛ كذلك تاعد 
الفاصل على تهيل عملية التجوية 
والتحات» حيث تساعد على جعل 
الصخر اكثر قابلية للتاثر بالامطار 
والصقيع والمياه الجارية ‏ 

Faults غوlصلle‎ 

هذه شدوخ (شقوق) فى القشرة 
الأرضية تحدث إزاحة للصخور على 
امتدادها. (شكل )٤١‏ وتتحرك الصخور 


المحأثرة بالتصدع على طول متوى الصدع. وإذا كانت إزاحة القشرة رآسيةء فإن 
الصخور الموجودة على أحد جانبى المدع قد تصبح اعلى من تلك الصخور 
الموجودة على الجانب الآخحر منه. وهن العملية تؤدى إلى تكون جرف أأااء يسمى 
آحدور صدعم٣دعء‏ اإناة]. وإذا كان التصدع من هذا النوع وعلى مقاس كير فقد 
يؤدى إلى تكوين جبال الصدوع الكتلية ك«نعاسهص-اااة]. ويوضح (شكل )٤١‏ 
الصطلحات الملتخدمة فى وصف الصدع. و يسمى سطح الصخر الذى يحد 
الجانب الفلى لمتوى صدع مائل باسم الجدار الغلى الةسامه؟ء ويسمى الطح 
الذى يعلوه باسم الحدار المعلق !ة۷ ع«إعتهط. ومضرب الصدع هو الاتجاه الأفقى 
لمتوى الصدع» ويقدر اليل باس ميل متوى الصدع فى اتجاه عمودى على 
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شکل )1٩(‏ 
صدع عادی وعتاصره 


المضرب. ومهوى الصدع :830 هو أقصى ميل لمستوى الصدع بالنبة للاتجاه 
الرأسى( ويالتالى فهو المكمل لزاوية الميل). وإزاحة الصدع e”٤١۲‏ ةامونق هى 
مقدار الحركة التى حدثت على طول متوى الصدع. وتؤدى الإزاحة إلى وجود 
جانب الرمية الفلية وجانب الرمية العلوية ٠وهفه‏ الممطلحات نبية تاماء حيث 
إنه لا يكون من الممكن دائما معرفة الطريقة التى تحرك بها الصدع . وتصنف أنواع . 
الصدوع العديدة على أساس اتجاه المخور على امتداد منوى الصدع وحركتها 
اللبة. 

فالصلع العادى آو صدع الجاذبية هو الصدع الذى يكون فيه الجدار المعلق قد 
تحرك إلى أمفل بالنبة للجدار الفلى (شكل .)٤۷‏ 

وإذا كان الجدار المعلى قد تحرك إلى أعلى بالنبة للجدار الفلىء فيسمى 
الصدع عندثذ بالصدع المعکوس ایںہآا. (شکل ۸٤)۔‏ 


شکل (1۷) شکل (1۸) 
صدع عادى او صدع الجاذبية صدع معکوس 


آنا 
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وهناك صدع المضرب المزلق ذا - ع)نماء الذى ينشأً عندما تكون الحركة 
الأفقية اللائدة موازية لمستوى الصدع (شكل )٤۹‏ وفى بعض الخناطق» قد يحدث 
سقوط لكتلة طويلة ضيقة بين صدوع عادية فتؤدى إلى تكون أخدود١#طةع‏ 
(شكل )0٥۰‏ وإذا كان الأاخدود على مقياس كير في مى وادى الحف ااا 
valley‏ . 


ضکل (1۹) شکل )٥۰(‏ 
صدع تزيح المضربه صدع خصضفی 
وهناك مثالان من الأخاديد هما وادى الراين العلوى Upper Rhine Valley‏ 
والنخفض المحتوى على البحر اليت 54 4ة٤0.‏ وفى بعض الأحيان قد ترتفعم 
کل بين صدوع عادية» وتسمى هذه الكتل اتی ارتقعت باسم التJ Hors‏ (شکل 
۱). 


ومن أمثلة ذلك نتق منطقة فوسجى ع۷05 فى فرناء والغاية الوداء 
Black Forest‏ فى آل ِا وكذلك غابة تثارن ورد Chan wood Foes‏ قى 
ليميستر شاير ١ء۲اآءاعايمام1‏ بإنجلترا حيث تظهر كلة من صخور ما قبل 
الكمبرى من خلال الصخور الأحدث منها. 
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Evidences of Crustal Movements ادل النحھرگات القضشري‎ -٦ 
تبدى صخور القثرة الأرضية كثيرا من الشواهد التي توضح آن كثرا من‎ 
الحركات التكتونية حدئت فى الماضى الجيولوچى. وعلى سيل الخال فتحن تعلم‎ 
أن بقايا متحفرة لنباتات وحيوانات يحرية وجدت فوق مستوى مطح البحر بآلاف‎ 
الاقدام. ومماهو شائع أيضاء شواطئ الرفع كعاعaعط لdعنو»عاء والوديان‎ 
الاحلية ك«نوام اهايدهء» والحروف المقطو عة بالموج ءffذاc اcu-aveس والكهوف‎ 
البحرية. ومثل هنه المعالم تدل بشدة على هبوط متوى البحر أو على ارتفاع‎ 
ومن الممكن حدوث كلهما. وبالئلء فإن وجود‎ ءupاfا‎ of the conn ent قاری‎ 
یدل إما علی ارتقاع مشوب‎ drown rivers vaلا‎ eys وديان الأنهار المغمورة بالماء‎ 
البحر أو / و هبوط فى الكتلة القارية . كذلك فإن حدوث الزلازل يؤخحذ دللا‎ 
على حركات متشابهة تحدث فى أيامنا هذه. ويوجد مثال طب فى منطقة خليج‎ 
ففی عام ۱۸۹۹ م آدت عملية التصلع الى‎ »۲kاناھt‎ Bay یاکوتات فی آلاسکا‎ 
قدما. وبالحل»‎ ٤١ حدثت هناك إلى ارتفاع بعض أجزاء من الاحل لاأكثر من‎ 
ففى خلال الزلزال الذى ضرب سان فرانسيسكو عام ١٠۱۹ء حدثت إزاحة أفقية‎ 
والطرق‎ ۴٤٣65 على طول متوی الصدع› عا آدی إلى تغیر مکان بعض الاأسوار‎ 

لمافة ٠١‏ قدما تقريبا. 

وبالرغم من أن بريطانيا لا تعد من أماكن آحزمة الزلازلء إلا آنه منذ 
سنوات قليلة مضت حدثت بعض الهزات الضعيفة فى القنال الإنجليزى» نتج 
عنها تحطيم النوافذ فى بورتموث طاا0ص 5ء١۴۲‏ » ولوحظت كذلك ذبذبات 
ضعيفة داحل الجزيرة البريطانية امتد آثرها لمافة ٠١‏ ملا إلى الداخل . 

وتوجد الآن أجهزة سيزموجراف نصبت فوق سطح القمر لقياس الزلازل 
القمرية الى تحدث على القمر. 
۷- أسیاب الحرکان‌الفضرية Causes of Crustal Movements‏ 

بالرغم من وجود أريع نظريات لتفسير أسباب حدوث الحركات التكتونية» 
إلا آته یجب آن نضع فی اعتبارنا آن الڃولوچبين» لم يتفقوا على البب الصحيح 
فى كل نظريةء وقد يكون ذلك راجعا إلى آن الحركة اتكتونية فى منطقة ما قد 

نشات عن سيين أو أكثرء وربا يكون نتيجة لبب آخر غير معلوم. 


الچی وتو چيا الفيزيقية والتاريحخية 


أ نظريa‏ !لٺiكlaڻش Contraction Theory‏ 
طبقا لهذه النظريةء فإن الصخور الخارجية للقثرة الأرضيةء تتجعد -«انا) 
لام تتيجة لبرودة المجزء الداخلى من الأرض ومن ثم انكماشه. وقد يتشا 
الانكماش ني جة للضغوط الهائلة التى تؤثر فى الأرض وكأنها تعصرها ما يقلص 
من حجم الأرض وبالتالى يؤدى إلى انكماشها. . أو قد يكون اللبب هو الصخور 
النابطة ع۷إونم)×ء التى تخرج إلى سطح الأارض. 
ب- نظرية الحمل الحرار١ Convection Theory‏ 
تقترح هذه النظرية أن تيارات الحمل فى الصخور النصهرة تحت سطح 
القشرة الارضية» تب فى تمدد الصخور الصلبة قرب سطح الأرض واندفاعها 
إلى أعلى . وتنشا الحرارة اللارمة لإحلاث تيارات الحمل من الاضمحلال 
الإشعاعى رةععل ءvناء0aنلها‏ للعناصر مشل اليورانيوم ٠‏ وطبقا لهفه النظريةء 
فإن تيارات الحمل الدوارة 18 ناةااءزت يشا عنها سحب احتکاكى 41« 0ااا٢؟‏ 
dr‏ تحت مطح القشرةء وبالتالى تتشأاعنه إراحة قشرية اقائداء 
displacement‏ (شکل ؟0). 


شکل )٥۲(‏ 
تيارات الحمل فى الوضاح الصخرى (بالأسهم) 
وعلاقتها بالقشرة الأرضيدة 


ج- نظریة الانجراف‌|لتارٳ Continental Drifl Theory‏ 
تفترض هذه النظرية أنه كانت هناك آصلا قارة واحدة هائلةء ثم تكسرت 
هذه القارة إلى آجزاء عديدة انجرفت بعيدا بعقها عن البعض . وكان هذا الانجراف 
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أو «الطفو ع«ناقها؟؛ عكناء حيث إن القارات تتكون إلى حد كير من الجرانيت 
وكثافته أقل من كثافة المواد الازلة التى توجد أسفل الحرانت . ومع تحرك مقدمة 
الكتلة البرية المخجرفة إلى الأمام» يحدث سحب احتكاكى للمواد التى تحت القشرة 
ويؤدى ذلك إلى تجعد الحافات القارية فتكونت بذلك سلاسل المجبال الاحلة 
المطوية لأوروبا وأميركا الشمالية وأميركا الجنوية. وإذا نظرنا إلى نموذج الكرة 
الأرضيةء فإننا سوف نرى كيف تشأت هذه الفكرة» وسوف نلاحظ أن خطوط 
الاحل على كل من جانبى المحيط الاطلتطى تتشابه جيدا بشكل مثِر للدهثة . 
وبالإضافة إلى ذلكء فإن بعض أحزمة الحبال الأقدم فى أميركاء تظهر وكانها 
استمرار لأحزمة جبال شيهة بها فى القارات الشرقية. وهناك أدلة أكثر لتوضيح 
هذه النظرية من حقائق اكتشفت أخيرا (فى خحريف )۱۹١۹‏ فى القارة القطببة 
الجنوية ٥٣ا٥۸‏ حيث وجدت بقايا حيوان برمائى من الدور المجوراسى لم 
يوجد سابقا إلا فى أميركا وأفريقيا. ويعتقد أن هذا المخلوق قد دخل إلى الخطقة 
حينما كانت الكتل البرية متصلة. ولو كان الأمر كذلك فإن عملية انفصال 
القارات لا بد وآن تكون قد حدثت فى الدور الجوراسى أو بعده. وهناك أدلة أخحرى 
تعضد نظرية الانجراف القارى» مثل تطور القرود فى أماكن مختلفة من العالم . 
د-توازن القشرةالأرضية ركهاءمء1 

تنص نظرية توازن الققشرة الأرضية على أنه عند عمق معن من الأرض»› 
تكون أجزاء مختلفة من القشرة فى حالة توازن مع أجزاء أخرى غير ماوية لها 
فى المك (الثخانة). وتفر الاختلافات فى الارتفاع لهذه الأجزاء القثرية بأآنه 
نتيجة للاختلافات فى كافتها ٠‏ وتبعا لذلكء فإن القارات والخاطق الجلية تكون 
عالة لآنها تتكون من صخور أخحف وأحواض المحيطات تكون أكثر انخفاضا. 
لانها تتكون من صخور أعلى كثافة (أثقل) (شكل .)٥١‏ وعندما يحدث تحات 
للقارات وتتراكم الرواسب قى المحيطات» فإن قاع المحيط ينخفض بب الورن 
المضاف من الرواسب التراكمة. وهذا يبب إزاحة الصخور تحت القشرية اللدنةء 
والتی تدفع القارات إلى آعلى . وتاعد عمليات التحات التى تزيل المواد الصخرية 
على عملة إراحة القارات إلى أعلى» وبالتالى تجعل القارات أخحف ولها قابلية أكثر 
لممليات الرفع إلى أعلى ٠‏ ونظرا لان عمليات الفط الايزوستاتيكى 
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site Adjustment‏ تكون أساسا رآسية فى طيعتهاء فإن هفه النظرية لا 
تفسر تأثير قوى التضاغط الأفقية. ومع ذلك فإن نظرية توازن القشرة الأرضية 
تعطى يعض التفسيرات لعدم تکون سطح متو دانم لوجه الأرض كتيجة 
لتحات القارات وما يتبع ذلك من ترسيب فى أحواض المحيطات . 


شکل )٥۴(‏ 
صخور بازلتية اعلی کثافة 


ومن الجدير بالذكر أن عملية إعادة الضبط الأیزوستاتیکی ۸۲ع" )ءu‏ ز۲۵4 
عاهاءموز الذى تبع نهاية العصر الجليدى»ء يعتقد أنها قد تكون البب فى عملة 
رقع اسکاندنافیاء ویتوقع أن تتبب هذه العملية فى رفع النطقة مشات عديدة 
آخرى من الأقدام قبل أن تعود إلى حالة التوازن. 

وقد جرت مناقشات علمية كثيرة لإحث أصل فحم الأنثراسيت» فبعض 
العلماء يفعوته ضمن الصخور الرسوبةء والبعض يصنفونه مع الصخور الححولةه 
لكن لا يزال النقاش مستمرا والمسألة فى حاجة إلى المزيد من البحث. 


القفصل السادس 
التجوية وتكوين التربة 


WEATHERING AND SOIL FORMATION 


تعد التجوية من أهم العمليات الجيولوچية التى تؤدى إلى تفكك الصخور 
على سطح الارض بفعل عوامل فيزيقية أو كيميائية» كذلك تعد مصدرا لعظم 
ا مواد التى تكون الصخور الرسوية. . وعملية التجوية مهمة أيضا فى تشكيل سطح 
الأرض» وهى المثولة عن تكوين التربة. والكارة الصخرية التى تتح عن عملية 
التجوية» قد تنقل من أماكنها بواسطة عمليات التحات. وباستمرار عمليات 
التجوية والتحات فى عمليهما فإن ذلك يؤدى إلى بلى وتفكك صخور سطح 
الأرض. وفى هنذا المجال لابد أن نذكر فعل الاء والرياح والممالج فى عملية 
التعرية؛ وسوف تتناول ذلك بالدراسة فى القفصلين السابع والشامن من هذا 
الكتاب. 


1۱-النجويAıaıjıd Physical Weathering‏ 
تحدث التجوية الفيزيقية أو اليكانيكية لةعنصهأعم" عندما فقت الصخور 
إلى كر أصغر وأصغر دون أن يطرآ تفر فى تركيبها الكيميائى؛ ويعرف هذا 
النوع من التجوية باسم التفكك. وتنشأ التجوية تيجة للعديد من العوامل 

الفزيقية: 
Frost Action gla Jade‏ 
عندما تجمد الاه فى شقوق الصخور وفى فجواتهء فإنها تمدد. وقد 
يمل الضغط الناشئ عن هذا التجمد إلى نحو ۲١٠١٠١‏ رطل / البوصة المربعة. 


وهتاك نوعان لعمملية التمددهذه» هما: التجمد بالدىر (الحشر) 
frost - wedging‏ والتىجمد بالانتقاخ frost - heaving‏ . تج عن هذين النوعين 
من التمدد ضغط كاف لتفكك الصخور وتفتينها. ففى النوع الأول (التجمد 
بالدسر) يكون الضغط موجها جانياء أما قى النوع الئانى (التجمد بالانتفاخ) 
والذى يحدث عادة فى الصخور غر الحصلةء فإن الضغط التاشئ يكون اتجاهه إلى 
أعلى»ء نما قد يسبب دمارا فى الأساسات والنشآت . كذلك يتسبب فعل الصقيع 
وآثره فى الصخور فى تكوين الحطام على سفوح المبال» مثل الموجود حول 
سنودون «ملس5«0 بإغجلترا. ويؤدى أثر الصقيع مع عوامل آخرى إلى تكوين 
الركام الصخرى عند سفوح الجروف البحرية» ويعمل المد والجزر على إزالة هذا 
الرکام ما یؤدی إلى تکوین الرصیف الموجی القطوع ]0٥۲ ١‏ ام اء -a۷eسء‏ مثل 
رصف ستراندفلات S1۲۵١131‏ فى النرويج . 
هالتسخين والتبرید اlتبlدJ Alternate Heating And Cooling‏ 

فى بعض الناطق» وبخاصة الناطق الحجلة والصحروات تتعرض الصخور 
إلى تغيرات حرارية كيرة ودائمة» تيجة لانخفاض درجة الحرارة للا والتى قد 
تصل إلى درجة التجمد على قمم المجال العالية؛ بينما تخن الصخور أثناء 
النهار. وتكرر هذه العملية على مدى زمنى طويلء فتب التمدد والانكماش 
الصخرى فى تكوين شقوق صغيرة وفراغات تسمح لعوامل فيزيقبة أو كيمياية 
أو حيوية آن تؤدى دورها فى عملية التجوية؛ مثل فعل الصقيع gy frost action‏ 
عمليات النوبان. كذلك فإن الحرارة التى تنشا عن حراتق الغابات والبرارى تاعد 
على التفكك الفيزيقى للصخور»ء وايضا تسيب تقشر بعض الصخورء فيج عنها 
آغلفة صخرية منحنة تنفصل عنها بفعلل التغيرات الحرارية . وقد يتج عن ظاهرة 
تقشر الصخور أصوات حادة ناتجة عن اتقلاقهاء تمع بوضوح بالليل كرد فعل 
للانفلاق. وعلى الرغم من المشاهدات التى آشرنا إليها بخصوص تأثير التسخين 
والتبريد المبادل على تفكيك الصخور» فإن علماء الجیولوچيا لا يزالون غير 
متأكدين عن الدور الحقيقى الذى يلعبه الاختلاف فى درجات الحرارة وآثره فى 
تفيت الصخور. 
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oاlأiشطةالaضıgة Organic Activities‏ 
تساعد الباتات والحيوانات على تفكك الصخورء كذلك فإن جنور الأشجار 
التى تنمو بوفرة فى شقوق الصخورء يمكن أن تكون عوامل ماعلة قى تفتيت 
الصخورء ويشبه دورها الدور الذى يلعه الصقيع تاما. والحيواتات القارضة 
والحقارة مثل القئران والديدان والتملء لها القدرة على تفكيك الصخور ونقل 
فتاتها إلى سطح الأرضء غا يعرض سطوحا جديدة لعملية تجوية جديلة آخحری. 
ولا بد أيفا من الإشارة إلى أنشطة الإنانء وما ينشأ عنها من تفتيت للصخور 
وذلك مثلما يحدث عند إنشاء الطرق واستغلال الاجم والملحاجرء وكذلك 

استعمال الأرض فى أغراض الزراعة. 
Y-التجويa Chemical Weathering ull!‏ 

يتج عن التجوية الكيمياثِية (التحلل «o٥iازsممصهءعل)‏ تغير فى الت ركب 
الكيمياثى للمعادن الأصلية المكونة للصخر»ء فتحج معادن جديدة بدلا من تلك التى 
تعرضت للتجوية الكيمبائية . كذلك فإن التجوية الفيزيقية تؤدى إلى تفكيك الصخر 
الأصلى وجعله فى صورة غير متماسكة مما يساعد على إتام التجوية الكيميائية . 
وبالرغم من أن التجوية الكيميائية تتم بطرق كثيرةء إلا أن أشهرها وأكثرها تأثيرا 
هى عمليات الأكدة «0ناھل0×iء‏ والتموه «carDOnai0" ةiıرکلا, hydrai0¬‏ 
والذوبان ٩0نانا0ء.‏ 

Oxidation alunSille 

تحدث عملة الاكدة عندما يتحد أكجن الهواء مع المعدن لتكوين أكيد. 
والمعادن والصخور المحتوية على مركبات الحديد هى الاكثر عرضة لعملات 
الاأكةة والتحلل الكيماثى. وتؤدى أكدة معادن الحديد إلى تكوين المد 
۸.. وتعزى الالوان التى تتلون بها الصخور فى الطبيعة إلى وجود معادن الحديد 
التى تلون الصخور والتربة بالالوان الصفراء والحمراء والبنية . 

وتوجد مركبات معينة مثل الیریت ۴8ء تكون أحماضا عندما تتاكدء 
وتهاجم الأحماض المتكونة الصخورء عا يعمل على اكتمال عملية اتحلل 


e 
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Hydration sjaille 
يقصد بعملية التموهء اتحاد الماء بأية مادة أخرى. ويتعرض الكثر من المعادن‎ 
والصخور لعملية التموه فيؤدى ذلك إلى تكون مركبات جديدة وبخاصة السليكات‎ 
المائبة والهدروكيدات. ومثال ذلك تكون معدن الجبس من معدن الأنهيدريت‎ 
وتفاعل معدن الهيماتيت م الماء فيتكون الليمونيت عاأ«٥"ذا. وتؤدى عملية‎ 
التموه ايفضا إلى تكوين معادن الصلصال من معادن القلبار. ويتج عن عملية‎ 
التموه (إضافة الماء) زيادة فى حجم الصخر وعدده وبهذا توجد أماكن ضعف‎ 

جديدة فى الصخرء عا يعذها لسرعة التأثر بالتجوية الفيزيقية . 
Carbonation aile‏ 

يتحد غاز ثانى أكسيد الكريون الموجود أساسا فى الجحو والماء والتربة مع 
بعض معادن الصخور فيؤدى ذلك إلى تغبیر جوهریى فى تركيها الكيمانى» فتتتج 
مواد جديدة هى الكربوتات كعاة«0ابةء والكربونات كع0«3اعةعiاء‏ بعضها 
قابل للذوبان فى للماء» مما يؤدى إلى إزالتها بعد ذوبانها فيتج عن ذلك فجوات 
وشقوق فى الصخور تاعد أيضا على نشاط عمليات التجوية ٠‏ 

ويعد حمض الكربونيك 0٥ر۸‏ الذى يتج عن اتحاد غاز ثانى أكيد 
الكربون CO2‏ مع الاءء عاملا مۇثرا فی ذوبان الحجر المحيرى CaCO;‏ وصخر 
الدولوميت ي(وC0°) aM‏ . 

Solution jlgille 
تقوم عملية الذوبان؛ وهى التى تتم بواسطتها إذابة المعادن والصخورء بدور‎ 
ومع أن الماء له دور مؤثر فى عملة النوبانء إلا آن‎ ٠ مهم فى التجوية الكيميانية‎ 
وجود حمض الكربونيك والاحماض الاخرى التى تتح عن تحلل اجام الكائنات‎ 
الحية أو نفاياتهاء تعجل وتساعد فى إتام عملية الذوبان. وتتم هذه العملية عن‎ 
طریی الماء الذى يتغلغل فی الصخور» فیزیل مواد صخرية ومعادن وأجزاء من‎ 

التربة عند نز ءعepaعs‏ الياه إلى أسقل. 
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وتعرف التجوية بlلئنوبlن solution weathering‏ باسم الذوبان باترشيح 
eachinا«‏ حيث تؤدى العملية إلى ذوبان اواد !lJlجz—ةmaterials cementing‏ 
فى الصخور الرسريةء فيؤدى ذلك إلى تفككها وتجويتها ومن أكثر أمثلة 
الصخور شيوعا للتأثر بهذا النوع من التجوية هى الأحجار المجيرية ٠‏ ويمثل 
اتمفصل ع١‏ اهز الذى يوجد بكثرة فى الأحجار الجيرية نقط ضعف فى المخور 
ما ياعد على ذوبانها. وتعد المغارات» والحفر القدوريةء والصواعد والهوابط 
stalactites and stalagmites‏ آمثلة واضحة لهذا النرع من التجوية الكيميائيةه 
ویمکن مشاهدتها فی آماکن عديدة من بریطانیا مثل ووکی هول W0), 01e‏ 
وخilڪ‏ شر Caslleton igalwlS, Somerset ٽسرanwy «Cheddar Gorge‏ 
ودربی شایر Derbyshire‏ ومالھام ”haلMa»‏ ویورکشیر Yorkshire‏ (شکل 
۳/) ويصاحب هذا النوع من التجوية فعل الأنهار الهدمى الذى سوف تناوله 
بالدراسة فى الفصل الابع من هذا الكتاب. 
؟- Rates of Weathering Agila lae‏ 


تعمل قوى التحات بصفة عامةء على إزالة الوشاح الصخرى» أو الطبقة 
الوشاحية للصخور المغككة التى توجد أعلى طقة الأساس الصخرى -وتدهور 
طبقة الأساس الصخرى الموجودة تحت الوشاح نتيجة لتعرضها لعوامل التجوية 
المتعددة والتكررة. ويتوقف معدل تجوية الصخور على هذه العوامل إلى حد كبيرء 
حيث إن تركب المخر والظروف الفيزيقة الائدةء كذلك الظروف الخانحية 
وطوبوغرافيا المنطقة والملامح الفيزيقية والنيات الموجودةء كلها تؤثر بشكل كبير 

Composition of the Rock رڙtصلlڊكرîe‎ 

يعد التركيب الكيميائى والمعدنى للصخرء عاملا مهما فى تحديد مدى تاثر 
المصخر بعمليات التجوية» وبصفة عامة فإن الصخور النارية هى صخور مقاومة 
لعمليات التجوية الفيزيقية» لكنها تنأثر بالتجوية الكيميائية بدرجة أكبر . 

والمحجر الجيرى وكثير من الصخور الرسوبية الأخرى مشل 
الدولوميت» تتأئثر كثرا بالتجوية الكييائية ويبخاصة عملات الكربتة 


ن 
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carbonation‏ والذوبان i0۸اuامء.‏ وتعد طيعة المادة اللاحمة التى تربط حيات 
الصخر بعضها ببعض عاملا مهما فى هذا الآمر؛ قشلا الحجر الرملى اليليسى 
sandstone‏ iciousاsi‏ الذى ترط حيباته بادة السليكاء يكون أكشر مقاومة 
لحمليات التجوية من الحجر الرملى الجيرى الذى تلتحم حيباته بمادة الكالت . 
أما المخور المتحولة وبخاصة صخر الكوارتزيت عااعااهداي» فتعد من آأشد 
الصخور مقاومة لمل هذه العمليات. 
مالأحوالالفيزيقية صر Physical Conditions of the Rock‏ 
تاعد الشقوق والفجوات والفراغات الموجودة فى الصخور على تسهيل 
وإتعام عمليات التجوية. كما أنها تاهم فى التعجيل بتفكك الصخور وتحطمها. 
ويلاحظ أن سطوح الصخور الصلبة غير التشققة تقاوم عمليات التجوية بدرجة 
كبيرة. 
م الفظروفlklخية Climatic Conditions‏ 
تتم عمليات التجويةوبخاصة الكيميائية منهاء بسرعة أكبر فى الناطق التى 
تتميز بمناخ داف رطب» حيث تساعد كثرة الأمطار الاقطة على ذلك ١آما‏ فى 
المناطق الحافة الدافضة فإن التجوية الفيزيقية تكون لها السيادةء وتتمر فى عملها 
ببطء بالنبة للتجوية الكيميائية ٠‏ وينطبق الشىء تفه على المخاطق الشديدة البرودة. 
eاأطڊgغرıdl| Topography‏ 
تتم عمليات التجوية برعة كيرة فى الناطق التى تنحلر بشدة حيث 
يتكون ركام الفوح والحطام الصخرى» الذى يقل من أماكنه برعة سيب 
الاتحدار» وهذا يؤدى إلى تعمرض مطوح جديدة أخرى لعمليات التجوية. ومع 
زيادة الارتفاع تزداد كمة الأمطار وتنخفض درجات الحرارةء وهذا ياعد كثرا 
على زيادة معدل عملات التجوية . 
«البنياتالتركبية Siructures‏ 
فى أغلب الأحيان › تؤدى عمليات التعرية إلى إرالة حنيرة (طية محدبة) 
بينما تبقى القعيرة (الطية المقعرة) فى مكانها كمعلم واضح . ومن المعلوم أن صخور 
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القمة قى الحتار تحدث فيها عمليات شد» ومن ثم تكون أكثر عرضة لعوامل 
التجويةء بينما العكس هو الصحح فى حالة القعائر. 

ويمكن مشاهدة أمثلة من الطوبوغرافيا المقلوبة رأمة۲عٍ0ممt inverted‏ فى 
مناطق «ویلد؛ 414ء۷ وكذلك فی «دقلزکیتشن) ١٤۸ءانK‏ ءازا0e‏ فی منودونا 
wd0سSn0‏ بالجزر البريطانية وهذه آنواع من التحات التمايزى اهناء]dif‏ 
مهای الذى سوف تناوله بالدراسة فيما بعد. 
4-İüأيرIت Effects of Weathering agi‏ 

حينما يتأثر الأساس الصخرى بعمليات التجوية الكيمائية والفزيقةء فإن 
تغرات خاصة تحدث» ونذكر منها: 

Differntial Weathering ةıjılilIaيويجنلا-Î‎ 

توجد أجزاء معينة فى الصخور النكثشفةء تكون أكثر امتجابة لممليات 
التجوية بدرجات مفاوتةء بحيث تكون هناك آأجزاء من الصخر شديدة المقاومة 
فتظل ثابتة فی مکانهاء نما الأجزاء الاقل صلابة ومقاومة تتجب بهولة 
لعمليات التجوية وتتأثر بها ولذلك تظل من أماکنها . 

هذا النوع من التجوية يسمى التجوية المايزية «differential weathring‏ 
وتحدث نتيجة للتباين فى التركيب المعدنى والبنيات التركيية واختلاف المواد اللاحمة 
فى الصخور المختلفة» كذلك وجود الدرنات الصخرية 0۸5ذاء٣ء۸هء‏ (انظر الفصل 
الرابع). وهناك كثير من المناظر الطبيعية الخلابة التى تكونت بفعل التجوية 
التمايزية. 

ب- اشر Exfoliation‏ 

تحدث عملية التقشر فى الصخور عندما تقلى شرائح أو رقائثق متموجة من 
أسطح هذه الصخور (شكل )٥٤‏ وتتباين الآراء حول الب الحقيقى للتقشرء 
لكنه يدو آن الب قد يكون هو تبادل تخين الصخر وتبريده ببب الأختلافات 
فى درجة الحرارة بين النهار والليل. ونتيجة لتقشر الصخرء فإن كتلا منه تتفصل 
تاركة كتلا صخرية مكورة تعرف باسم قاب التقشر #5إ0ل 0۸ناةناه؟×6. وتوجد 
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مثل هذه القباب فى أماكن مختلفة من العالمء مثل آفريقيا وأميركا الشمالية وآميركا 


الجنوبية. 
شکل )٥4(‏ 
ج اٹنجوية الکكرانية Spberoidal Weathering‏ 


قد تستمر عملة التقشر تحت ظروف معةء حتى إنها تؤثر فى الجلاميد 
وتقلل من حجومها لتصبح أجساما كروية الشكل تقريا (ٹشکل )٥‏ وتتشر ظاهرة 
التجوية الكروانية فى الصخور النارية الدقيقة التحيب» كذلك قد تحدث فى تكاوين 
الطفلة الكتلية. 
Talus or Screes gall p-2‏ 
ركام الفوح هو الحطام الصخرى الذى نتج عن تجوية الصخور وتراكمه 
على سفوح الجبال والجروف والنحدرات (شكل )٥١‏ وفى بعض الاحيان قد يصل 
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سمك رکام الفوح الممى صخور المنحدرات إلى متات الأقدام. وعموما فإن 
ركام الفوح يتكون تيجة لفعل الصقيع 1٣١51‏ أو بفعل بعض عوامل التجوية 
الفيزيقية الأخحرى وينحدر إلى أسفل المحدرات بقعل عوامل الجاذية . 
۵- الترية انه 

هی الناتح الرنيسى من عمليات التجويةء وتتكون من صخور الوشاح 
المفككة والمحطمة والتى طرأت علها تغيرات كثيرة جعلتها صالحة لنمو الباتات. 
وتحتوى معظم أنواع التربة على كميات معية من الدبال كاصناط؛ وهو مواد 
عضوية دكناء تتتج عن عملة تحللل المواد الباتية والحيوانية . 

وهناك عناصر تتحكم فى تكوين التربة وكذلك فى نوعها فى الخاطى 
الملختلفةء وهذه العتاصر هى : 

أ- تركيب الصخر الأصلى . 

ب- اناخ 

ج- الطوبوغرافيا ٠‏ 

د- عامل الزمن ٠‏ 

ه- أنشطة النباتات والحيوانات . 

وعند تصبف التربة إلى أنواعء فإن هذه العناصر تؤخذ دائما فى الاعتبارء 
کما منتعرض له فما بعد: 

وتتكون التربة من أجزاء هى: التربة العلوية ازموجما وتتمشل بالىتة أو 
بالشمان بوصات التى تعلو ما يعرف باسم تحت التربة ا0ءاناء وهى أكثر دموجا 
وأقل خصوبة وأخحف من التربة العلوية. وقد تكون التربة متبقية 41لافأءه۲» وهى 
التى يكون مصدرها الصخور التى تحتهاء أو تكون التربة منقولة» وهذه هى التى 
نقلت من مکان آخر بعيدء بقعل عوامل نقل مئل الرياح أو المياه أو الحاذية أو 
المثالج ؛ وتتميز التربة المنقولة بأنها تحتوى على صخور تختلف تاما عما يوجد تحتها 
من الأساس الصخرى . 
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S1 Prە؟تاe جانبيەالىرية‎ e 
یتمیز کل نوع من أنواع التربة المختلفة بجانية عااه۲م تمزه عن غيره.‎ 
وتوجد لكل غط من التربة ثلاثة نطاقات» كل نطاق مها يختلف عن الآخر‎ 
الذى يعلوه أو يفله ٠وعلى أساس طبيعة هذه النطاقات فى الترية الناضجة أو‎ 
: المقطورة تصنف التربة إلى أتواع» نذکرها فما یلی‎ 
A- Horizon Î النطاق‎ - 
وهو أعلى نطاق فى جانبية التربة ويوجد عند قمتهاء ويتكون آمانا من‎ 
كميات مختلفة من الدبال وقد حدئت له عملية ترشيح وتصفية ع” اها فى أثناء‎ 
تکونه.‎ 
B-Horizon بپ‎ aاطتلا‎ - 
ويوجد أسفل النطاق أ» ويسمى تحت التربة٤ء ويحتوى فى المناطق المناخحية‎ 
الرطة على كميات جمة من الصلصال وأكاسيد الحديدء وعلى كميات قللة من‎ 
المواد العضوية.‎ 
C- Horizon —_ aقاطتلا‎ - 
يتكون أساسا من الصخور الأصلة التى طرأً علِها تغير طفيف والتى تتدرج‎ 
.)٥۷ (شکل‎ طعdإ٥‎ e) فی ترکیبھا إلی أمفل حتی تاثل صخر الأساس‎ 


شکل )٥۷(‏ 
جانبية الترية توضح تطاقات الترية الختلفة 
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Classification of Soil Aبرنلا تصنيف‎ -٦ 
تصنف التربة إلى أنواع حب الظروف الناخية السائدة التى تتكون فيهاء‎ 
. وكذلك الباتات التى تصاحب هذه التربة‎ 
P0dsھم1 ەالبودسول‎ 
وهو نوع التربة العادى أو الشائع فی بریطانیاء ویمکن مشاهدته بوضوح فی‎ 
وفی هذا التوع یکون النطاق آ غنیا فی محتوی الدبال ثم‎ Surrey آجزاء من سری‎ 
يليه الطبقة المرشحة أو المصفاة dعاعةءاء ثم النطاق ب ١٥2نهط -8 الذى يكون‎ 
عادة ملونا بأكاسيد الحديد تكب هذا النطاق آلوانا بديعة» وإلى أمفل توجد طبقة‎ 
الأاساس الصخرى» والنطاق ج الذى يكون مجوى جزثا.‎ 
Brown Earth yiıllşıîl!e 
يوجد هذا النوع من التربة فى مناطى الغابات التى تتكون فِها طبقات‎ 
محنودة. ويشيع وجود هذا‎ ch سمكة من الدبال وتكون عملات التصفة‎ 
النوع من التربة فى المخاطتق الجحنوبية والشرقية من إنجلترا.‎ 
Rendzinas سijdiye‎ 
ويوجد فى مناطق الحجر الجبرى والطباشير» ويتكون من طبقة رقيقة من‎ 
التربةء غالا ما تكون حمضية وترتكز على الطاشير. وتتميز هذه التربة بوجود نوع‎ 
يز من الحشائش القصيرة.‎ 
Immature Soil ەتريەغيرناضجة‎ 
وهذه توجد فی المرتفعات البريطانيةء وتثل معظم التربة التى كانت موجودة‎ 
قل عصر الجليد والتى أزيلت بواسطة المخالج› ومنذ ذلك الوقت لم يمر عليها‎ 
الوقت الكافى لححول إلى تربة فات جانية كاملة.‎ 
Laterites يريت‎ Pedocals Jig Pedalfersjرقلادlle‎ 
توجد هذه الأنواع فى أماكن كثرة من العالم. وتتميز تربة البدالفرز‎ 
أما اليدوكال فتميز بمحتوى‎ ٠ بكشافة نباية عالية وهى تيز المخاخ الرطب المعتدل‎ 
عال من كربونات الكاليوم» وتوجد فى المناطق الخفقة الأمطار ودرجات الحرارة‎ 
العألية وتتميز بوجود الأعشاب والشجيرات. وتوجد تربة اللاتيريت فى المخاطق‎ 
.Junعاع‎ Vععءاةان0« الاستوائة الرطبةء وتتمز بالأدغال الباتية‎ 
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الفصل السابع 
العوامل الچيولو چية:المياه 


GEOLOGIC AGENTS: WATER 


تعد المياه الجارية بلا شك أهم عامل من عوامل التحات. ومن المحتمل آنها 
تعمل على تحات الارض أكثر من الذى تعمله عوامل التحات الأخرى مجتمعة. 
وتعمل الأنهار بصفة متمرة على تغير ملامح سظح الأرض وصياغة المعالم 
البرية الكبرى وتشكل الشكل المالوف لنا جميعا. 

وتقدر كمية المياه الحاقطة على الكرة الأرضية فى كل عام بحوالى ٤٠٠١‏ 
مليون طن من الاء. وبالرغم من أن معدل التساقط السنوى للمطر يختلف كيرا 
من منطقة إلى أخرىء إلا آن معدل التساقط اللنوى على الأرض قدر بأربعين 
بوصة. ومن هذه الكمية يصبح حوالى ۲۲/ إلى ۳١‏ مياها جارية (وذلك هو 
الماء الذى يجرى على الأرض). ومعظم الاآنهار الطحية تكونت من هذا الماء 
الجارى . 
1-الدورة The Hydrologic Cycle glad‏ 

حى تفهم بالتفصل أصل مياه الأنهار وتوزيعها النهائى» ستاعدنا كثيرا 
فى هذا المدد بعض المعلومات عن الدورة الهدرولوچية. وهى دورة مستمرة» 
حيث يتبخر فيها الماء من البحار ويبحمل إلى الأرض حيث يتاقط آمطارا وثلوجا. 
وفى آحر الأمر» يعود مرة أاخرى إلى البحر (انظر شكل 0۸). ومعظم الياه 
اموجودة على سطح الأرض مصنرها من الغلاف الجوى كأمطار أو ثلوج. وفيما 
عدا اة المعينة /٠ - ۲١‏ التى تحمل مرة أخرى إلى البحر كمياه جاريةء فإن 
كثيرا من الماء يرب إلى باطن الأرض ويتغلغل عن طريق عملية الرشح ليصبح 
ماء أرضيا ١۲ا2س‏ ل«ن«ج ويعود الماء مرة أخرى إلى الغلاف الجوى نيجة لعملة 
التبخر والتنفس (نتح التبات وإحراجه لبخار الماء). 


وبالإضافة إلى الاء الذى يكون مصيره الجريان .أو الرشح آو البخر»ء فإن 
بعض الماء يبقى على سطح الأرض لفترات طويلة على هيئة مثالج (انظر المخالج فى 
القصل الثامن). 
۲- نماذج الصنرblqiidط Drainage Patterns and River Typeڏs jli!‏ 

توجد آماط عديدة من الآنهار تتردد فى المحجم من الاأنهار الكيرةء 
الطينيةء والبطيتة كالميسيبى إلى الأنهار الصغيرة الرائقة والنهيرات الحدفقة من 
الجبال. والأنهار التى تجرى فقط خلال موسم الأمطار (آو جلال المواسم المطيرة) 
تسمى المجارى التقطعة كصهء اء ۲٢عاانصاعاin.‏ أما الاأنهار الدائمة الريان فهى 
تلك التى نحرت واديها حتى اتصل منوب الاء الأرضى ولذلك تم الأنهار 
اlلنlأaة permanent streams‏ . 
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Drainage Patterns dرصلlzilee‎ 

الحقيقتان المهمتان اللتان تحددان المار الذى يسلكه النهر هما: 

انحدار الأرض وطيعة الصخور التى تسفل التهر. ومع اتخاذ الأنهار طرقها 
إلى البحرء فإتها وروافدها تشكلان غاذج عيزة٠‏ وتاعد دراسة انج صرف 
الأنهار الجيولوچيين على تفسير وتفهم بنيات الصخور السفلية وكذلك التاريخ 
الجولوجى للمنطقة. 

ونظرا لآن روافد أى نهر تدخل إلى ماره الأصلى» فهى تثبه آفع الشجرة 
ولذلك يقال عنها شجيرية عنااافعك وهذا ينطبق على معظم غاذج الصرف 
(شكل .)٥۹‏ وهذا النموذج الشجيرى يميز الخاطق التى توجد تحتها صخور 
رسوية مطحة أو صخور نارية كتلية أو صخور متحولة . ويتكون النمط الشعاعى 
dia pattem‏ حينما تتشعع مجارى الصرف فى كل الاتجاهات من منطقة 
مركزية مثل قمة جبل مثلا (شكل )١١‏ . وحينما تصل الروافد بنهر كير 
وتنعامد عليه فيمى النموذج بالتعريشة (غط شبكى) ءاااءعا (فكل .)١١‏ 


شکل (۵۹) شکل(۰٦)‏ 
نط صرف شجیری تمط صرف شماعی 
وهذا النموذج يمل بوضوح فى الناطق التى تميز صخورها بطبقات ماثلة 
ومكاشف ذات درجات مقاومة مختلفة . ففى مثل هذه الناطق تتكون الوديان على 
طول مكاشف الصخور الضعيفة» بينما تقف الطبقات الأكثر مقاومة على هة 
مقاسم divides ol‏ . 
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وهناك نغوذج الصرف المتطل ١عااةم‏ داع ect‏ (شکل )١۲‏ القنى 
يتكون فى الناطق التى تكون فيها طبقات الأساس الصخرى الفلية مشققة 
بدرجة كيرة» ويتشابه هذا اللموذج مع نموذج التعريشة كاااءع] (قارن بين شكلى 


Ty 
A4 
)٦۲( دعل‎ 
FEE : شر‎ 
نمط صرف يشبه التمريشة ر‎ 
River Types gill baile 


يصنف النهر على أساس العلاقة بين مجراه والصخور التى توجد فى أسقل 
المجرى» فالنهر الانحدارى ۲١عاqعء«هء‏ هو الذى يتبع اتجاه جريانه الانحدار 
الأصلى للأرض. ويتكون هذا النمط من الأتهار فى.الخاطق ذات التسضاريس 
النخقضة مثل الوديان الساحلية. والتهر اللاحق «عوعءطنء هو النهر الذى تغير 
اتجاه جريانه تيجة لعملة الطى أو التشقق أو بسبب الاختلافات فى صلابة 
الصخور التى تسفله. وعادة تتبعم روافد هذا النوع من الاأنهار طبقات الصخور 
الرخوة )عه ۴مي مثل الطفلة. ومن ناحية أخحرى فإن النهر الالف ١١علءءعامج‏ 
هو الذى يتبع مجراه الأصلى بالرغم من حدوث أية عملات رفع تنشط على طول 
مجراه (الأنهار اللاحقة ۲عنوعءاناء ترى عادة كروافد للأنهار السالفة ۸ءء عام 
فى نغوذج التعريشة كافاءتا فى نماذج الصرف - انظر شكل .)١١‏ 

والانهار الراكية 4٥5٥م‏ ناeمنء‏ هى تلك الاآنھار التی نحتت مجاریهھا فى 
الصخور الرخوة التى تعلو الطبقات التى نشات منهاء ثم وضعت نفها فوق 
الصخور الأقدم منها التى توجد أسفلها. ويكون للصخور التى توجد آمفل الأنهار 
الراكبة تركب مختلف وكذلك بيات مختلفة عن تلك الصخور التى ظهر فيها 
المجرى الأصلى. 
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۲- عمل‌الأنهار The Work of Rivers‏ 
على وجه الممومء يظهر عمل الياه الجارية ويبداً مع الأمطارء 
فكثير من هذا العمل يبدا مع الجريان. وقد تدأ الياه عملها كما كانت 
صفحة من الماء ٣ع‏ ادس ]0 1ععطيى لكنها سرعان ما تتحول إلى نهر . وتزداد كمية 

الماء الجارى فى منطقة ماء نتيجة لعوامل علة منها: 

أ- الانحدار الشديد. 

ب- درجة النفاذية الضعيفة للمواد الصخرية الطحية . 

ج- غياب الناتات. 

د- شدة الأمطار واستمراريتها وما إذا كانت الأمطار لقترة قصيرة أو كانت 

الأمطار غزيرةء أو خفيفة لكنها تتد لفترة طويلة . 

River Erosion رgilili-4‎ 

يحدث تحات النهر بواسطة عمليات عديدة» يتعاون معظمها بعضه مع بعض 
وهناك عوامل مختلفة تشكل فى النهاية درجة ونوع التحات اذى سيحدث فى نهر 
ماء مثال ذلك : 

Abrasion or Corrasion (١رب) مٹسک‎ 

تعتمد قدرة النهر على السحج أو التحات الطيعى على حمولة النهر (كمية 
امواد التى بحملها النهر فى وقت معين)٠‏ فكل حبة رمل أو حصاة أو جلمود 
تعمل كاداة قاطعة وقادرة على تعميق وتوسيع مهد النهرء وتعرف هذه العملة 
أيضا باسم التحات اليكانيكى للنهر ٠‏ وتحدث عملية الحج حينما تحتك جيمات 
الصخر بعضها بيبعض أو تحتك بالطبقات الصخرية للمجرى عندما تحملها مياه 
النهر. وبالإضافة إلى ذلك فقد يحدث حت أكثر وطأة عندما تتصطدم الكسر 
الصخرية بالأساس الصخرى أو ببعضها البعض . 

ويكون للسحج تأئير ملموس إذا كانت الأنهار تجرى بسرعة كبيرة ٠‏ وحمولة 
النهر ثقيلة» وبتحرك كير من الحطام الصخرى حركة دوارة على قاع المجرى. 
ويمكن مشاهدة التاثيرات التى يحدثها هنا النوع من التحات فى الجلاميد أو 
الحصى الأملس التام الاستدارةء وكذلك فى ضفات الأنهار المقوضة من أسفل 
under‏ على طول جوانب الانهار. 

Corrosion or Solution التال أوالذوبان‎ 

للمياه المجارية آثر تأكلى أو إذابى للصخور التى تنساب فوقها ويحدث هذا 

النوع من التحات النهرى فى المياه التى تحتوى على حمض الكربونيك (يتكون بفعل 
3 
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الباتات والهواء) الذى يذيب المعادن الموجودة فى طبقات قاع النهرء ومن أآشهر 
هذه الصخور القابلة للذوبان نبياء الحجر الجيرى والجبس والدولوميت وهى التى 
تتاثر إلى حد ما بالتأئير الإذابى لياه النهر . 
«الفعل الهدروليكى اlأقlأعآy Hydraulic Plucking or Quarrying‏ 
حيما تكون طبقات قاع المجرى متشققة بدرجة كبيرة أو تكون درجة 
التحامها ضعفةء فإن الفعل الاقتلاعى للنهر يكون مؤثرا فى مثل هذه المناطق» 
وحینما تکون التيارات المائية قويةء فإنها قد تدفع الماء فى مناطق الكر على طول 
مجرى النهرء وبالتالى يمكن أن تزال المواد الصخرية من جوانب الجرى أو 
الطبقات الصخرية لقاع النهر . 
م ابی الاحنکاکy Attrition‏ 
تحتك الجلاميد والكسر الصخرية بعضها مع بعض ومع جوانب النهر 
وتحمل وتدار فى مياه النهر وتتفتت وتقل أحجامهاء وعندئذ فإن الكر الصغيرة 
الناتجة عن هذه العملية تحمل بعيدا وتنقل بهولة كيرة إلى أماكن أخرى ٠‏ 
Rate Of Erosion dli Jae -0‏ 
يعتمد معدل التحات الناتج عن المياه الجارية على العوامل الآتية : 
Stream Size Jڙچil pe‏ 
کلما زاد حجم الماء فى المجرىء ازدادت قدرته على حمل حمولة أكبر 
وبالتالى ازدادت قدرة النهر على التحات» وعلى هذا فإن التحات يبلغ مداه عندما 
تكون الأنهار فى وقت الفيضان» وتحمل معها كمية كيرة من المواد. 
Gradient and Velocity ةعرliy Jialie‏ 
يقصد بالممال الانحدار الذى يلكه النهر لأسقل ويكون مال النهر مرتفعا 
عند المع وينخفض تيا عند فم النهر (المصب). وتزداد سرعة جريان الماء فى 
الجرىء إذا كان الملجرى مستقيما وبه كمية كيرة من الياه وضيقًا وخالا نيا من 
العوائق . 
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Nature of the Load ûlgمجلا طبيعة‎ ٠ 
الآتهار التى تبع طبقاتها مجرى ضقا ومتقيما تتحات بشدةء إذا قورنت‎ 
بالأنهار ذات المنعطفات النهرية كإعلمهع.. والانهار التى توجد فيها عواتق كثيرة‎ 
مثل الباتات والجلاميد وغيرها من العوائق تقل سرعتها وكذلك قدرتها على‎ 

الىل 
-٦‏ العمل التجlةy‏ gillر Effectof River Erosion‏ 
يعد عمل النهر التحاتى هو المسثول عن ظواهر جبولوجية عديدة ومهمة؛ 
من بين هذه الظواهر الأحاديد الطبيعيةء والوديان المقطوعةء وماقط اليا 
والمسارع» والآسر النهرى» والمنعطفات النهريةء والبحيرات القوسية . 
٠‏ وديان الأخاديد النهرية والااخاديد îلbطبيıaة Stream- Cut Valleys and Gullies‏ 


تتحرك الاه الجاربة فوق سطح الأرض وتقطع منخفضا أو مجرى يصبح 
فى النهاية واديا. وتبدآً معظم الوديان بأخاديد نهرية تزداد عرضا عمقا وطولا مع 
كل مطر. ويزداد طول الأخدود بالتحات العكى ل١ة۷لةع"‏ «فی عکس اتجاہ 
جريان الاء» عند النقطة التى بم فيها الاء فى الجزء الأعلى من النهر. وعندما 
تتمر عمليات اتحات تتكون الوديان البعاوية رع ال۷ dعمة!ء-۷‏ والتى تزداد 
عمقا بتحات طبقات قاع اهر وتزداد عرضا بتحات الضفاف . ( شكل )٦۳‏ وقد 
يتمر التحات حتى يصل المجرى إلى المسترى القاعدى 1ع۷ء!-ءئةطا» وهو 
المستوى الذى ينعدم عنده الممال ويتوقف الحريان. 


شک (1۳) 
واد سبعاوى تكوّن من التحات النهرى 
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ویعتمد تقدم الوادی فى تطوره على : 

أ- حجم المياه الحدفقة. ب- سرعة المياه . 

ج- طبيعة الحمولة النهرية . د- درجة مقاومة صخور قاع المجرى . 

وفى بعض الأحيان عمق بعض الوديان بسرعة أكر من سرعة اتساع 
عرضها. وتمى مثل هذه الوديان اليل أو الخانق او الأخدود. 

Rapids and Waterfalls luli bقlug‎ ll e 

حينما تحدث زيادة مفاجئة فى مال النهرء فإن حركة الماء تزداد سرعتها 
وبذلك تتكون المارع كلإمة1. وتتكون ماقط الياه (شكل )٦٤‏ حنما يحدث 
هوط رأسى أو شبه رأسى مفاجئ قى مهد النهر. وهناك أمثلة عديدة من مساقط 
الاه مثل ماقط نياجرا بأميركا الشمالة» حيث يمر النهر من صخور صلبة إلى 
صخور رخوة نبياء ويمر النهر فوق جرف تعلوه صخور الحجر الجيرى الصلبة 
وتقط الياه على مواد صخرية أقل صلابة . والقوة الحتابعة للمياء الحلاطمة التى 
تسقط عند قاعدة الحجرف تحر فى صخور الطفلة التى توجد فى قاع الجرف فتقوض 
الجر الجيرى وتؤدى إلى تحطمه. ويتكرر هذا فيدفع إعملية النحر والتقويض نحو 
عالية النهر. وتبدو ماقط المياه فى نياجرا نتيجة لذلك» كذلك فإنها 
تنقهةر معدل أربعة إلى خمسة أقدام فى العام. وأكبر ماقط المياه فى إنجلترا 
هی ھادروفورس 4dr 0W ۴٥۳٥۴‏ فی ونسلیدال eاھلرع‌ایم۷‏ (یورکشیر)» وهی 
من نوع مساقط نیاجرا. وقد رجعت القهقری خلال خانق بطول ربع مل فی تتابع 


( لاحظ صخور الحجر الجيرى الصلبة التى تعلو المسقطط) 
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من طقات يوريدال علهكع»٥۷‏ . وخلف ماقط المياه هناك يمكن مشاهدة طقات 
الطفلة الرخحوة وقد بليت وقوضت الصخور الأكثر صلابة التى تعلوها وقد 
تتكون بعض ماقط المياه عندما تعبر الأنهار فوق متدخلات ناريةء غالا ما تكون 
أكثر صلابةء وبالتالى تكو أكثر مقاومة من صخر النطقة. وهناك مماقط ماه 
تبب فى تكونها جدة قاطعة باسم وين سيل فى إنجلترا 1ا8 م۷ كذلك فإن 
ماقط مياه فيكتوريا فى روديسيا تندفع فوق هضة كيرة تتكون من البازلت لتسقط 
لمسافة ٤٠ ٠‏ قدم فى قاع الحاتق. 

وهناك ماقط مياه أخرى مثل الموجودة فى النزه القومى يوسميت 
.semite National Park‏ وهى الثال الكلاسكى لماقط الياه وقد تكونت هذه 
المساقط عند دخحول الوديان المعلقة إلى الوادى الرتيى (انظر الفصل الثامن) 
٠‏ ويعرف زوار سويرا أحسن مثال للمساقط المائية فى أورباء والذى يوجد بين 
إنترلاكن e١‏ )هااا وجنجمراو لاةاfع«ن[.‏ وهناك آمثلة أخحرى توجد فى 
تريطانِا فى الناطى الثلجية فى سنودونيا 5١0۷00714‏ ومتطقة البحرات مها 
1 وغرب امكتلندا ٠‏ وتثل الملارع والجنادل والثلالات بقايا ماقط الاه 
القديمةء التى تقهقرت وأصبحت اقل ارتفاعا مع مرور الزمن . 

۴01 - Holes «الحفرالقترية‎ 

تتكون الدوامات الاية فى مياه الأنهار السريعة فتدفع التيارات الدوامية الماء 
وما به من حمولة من الرمال والجرول فى حركة دورانية هاه فتدور القط 
الصخرية المحمولة فى حركة طاحنة حفر فى قاع النهر حفرا دائرية ضحلة 
تسمى الحفر القدذريةء يتردد قط الواحدة متها من بوصات عديدة إلى أكثر 
من ۲۰ قدما. ٠‏ 

River Capture (Jaًرَسألا( القرصنة النهرية‎ 

فى بعض الأحان قد يكون النهر جادا فى عملية التحات النهرى فى اتجاه 
المبع» فحقاطع معه تهر آخر ويضمه إلى مجراه. وتمى هذه الظاهرة باسم 
الأشث النهرى» وتنشا نتيجة للتباين فى معدل التحات النهرى للنهرين. ويذكر أن 
نهر آوس ع0 فی یورکشیر آوقع فى آسره العمديد من الأنهار. وتعد ظاهرة 
القرصنة النهرية من ملامح أنماط اصرف فى منطقة ويلد بإنجلترا كاهء۷ 
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وكمشال» فإن نهر رذر ۲!۴۲اه۸ الذى يشاب على طول طقات ساندجيت 
Sande‏ هو أسير لنهر أرون ١ن۸‏ ويدخل إلى البحر عند لتل هامبتون 
Littlehampton‏ . 


Meanders and 0x-bow Lakes ةılأlلi‎ تIريڪبٹٽاو النحطفات النهرية‎ ٠ 


حينما يمح عغال المجرى المائى بان يكون هناك اتزان تقريبى بين كمية المواد 
التى يحتها النهر وكمية اواد التى يرسبهاء فإن التهر يمى فى هنه الحالة بالنهر 
المتدرج stream‏ radedع‏ . مثل هذا النهر يستنفد معظم طاقته فى حمل حمولته 
أكثر من استخدامها فى القطع والنحر إلى أسفلء ومع ذلك فقد يحدث تحات 
جانبی erosi0n‏ اatera!‏ أو نحر جانبى للصخور ع١نااناء‏ لاء ويصح قاع الوادى 
أكثر عرضا. ومع نمو الوادىء فإن مجرى النهر يحتل عادة جزءا صغيرا من أرضية 
الوادى. وهتا يمح للنهر بأن يجعل مجراه ملتويا ع١‏ اإعلف١ة»‏ ومنعطفا 
#8 يتميز بوجود العديد من الالتواءات التى تشبه حرف (8) والتى تتمى 
بالمنعطفات النهرية كلمع" (شكل ٠١‏ أ). وقد تنحنى بعض النعطفات بشدة 
لدرجة آن يصبح الفاصل بين نهايات المنعطف جزءا ضيقا من الأرض يشبه الرقة. 
وفى أثناء زمن الفيضان قد يخترق النهر هذه «الرقة؛ وبالتالى يعزل النعطف عن 
باقى النهر . وإذا يقى الاء فى الجزء المعزول من المجرى» سمى هنا الجزء بحيرة 
هلالِة عا سمط - × (شكل ٠٠‏ ب). مثال جيد للأنهار الانعطافية يمكن 
مشاهدته بالقرب من نيوهيفن »[ewW ۸3۷٤١‏ فی سکس »عععں؟ بإنجلتراء 
وكذلك فإن نهر الأردن هل۲٠0[‏ يعد مثالا آخر للأنهار الانعطافية البطيئة الحركة . 


)٦٥( شکل‎ 

المتعطفات التهرية والبحيرات الهلالية 
(1) متمعلف نهری. 
(ب) بحيرة هلالية. 
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lgiîleرAgl Braided Sireams‏ 
يتيز النهر المجدول بوجود سللة معقدة من الأفرع التى تتصل بعضها 
ببعض ثم تتقرق مرة آخرى وهكذاء وتتلئ هذه الثيكة من الأفرع بالعديد من 
الجواجز الرملية كط 0١ء‏ وهى تجمعات رملية ترسبت من حمولة النهر 

الزائدة. 
Transportational Work of Rivers Jail Jalal -Y‏ 

النهر مثل كل عوامل التحات.ء يحمل معظم حمولته من المواد التى تكرت 
من القشرة الأرضية. وفى كل عام تتفت كميات هائلة من الرواسب تقدر بألف 
مليون طن تحملها الأنهار لترسبها فى البحار. هذه الكارة الصخرية ستكون 
الصخور الرسويية للتاريخ الجيولوچى الذى يلى ذلك الترسيب. 

وتعتمد قدرة النهر على الحمل على سرعة وحجم الماء فى المجرى. ونظرا 
لأن أية زيادة فى حجم الاء تبعها زيادة فى سرعتهء لذلك تجد آن قوة النهر على 
الحمل ترتبط أكشر بسرعته وتغيرها. ومن ثم نكون للأنهار - سعة تهرية أكبر 
,اء (قدرتها على حمل أقصى كمة من الرواسب)ء وكذلك تكون لها قدرة 
أكبر ل٤«عاع#م0mء‏ (القدرة على حمل الحجوم الكبيرة من الصخور)ء فى فترات 
الفيضان. ويمكن مشاهدة الجلاميد الكبيرة والركام الصخرى فى أرضة نهر لين 
بإنجلترا ٣۷ا Rive‏ الذى يناب بهدوء بين ووترزمیت 1٥"۲5ع۷3‏ ولین موث 
ynnouth(ا1»‏ حث تلقى هناك نتيجة لكوارث الفيضانات التى حدثت فى 
الماضى. وحمولة الأنهار قد تنقل حمولة عالقة أو حمولة ذائبة أو حمولة 

متدحرجة على طول قاع المجرى المائى . 

eالجوl Dissolved Load açiil‏ 
تحمل المواد الفاثبة فى محاليل وهذا ما يمى باسم الحمل غير المرئى 
لها اون۷"¡ ويختلف طِقا لدرجة ذوبان صخور المجرى التى يجرى فِها 

النهر. 
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Suspended Load ûllilgazlle 
معظم المواد التى تنقلها الأنهار تكون قى صورة عالقة بين القاع وسطح‎ 
الملجرىء ومن آمثلة الرواسب التى تمثل هنا النمط الرمال والغرين والصلصال.‎ 
Bed Load ğlةIalge>‎ e 
تنقل كميات كيرة من كر الصخور الفحة حمولة متدحرجة أو منزلقة على‎ 
طبقات قاع النهر. وقد تنقل الكر الصخرية وتتحرك وكأنها تثب نتيجة لدفعها‎ 
بقوة اليار٠ وتنقل الكر الصخرية بأية واحدة من الطرق التى ذكرت ويقال إنها‎ 
. تحركت بفعل قوة السحب «0ناء ها وكرنت حمولة الأرضة أو القاع لها عط‎ 
Deposition qail -A 
يرسب النهر حموله التى يحملها عندما تقل سرعته وقدرته» ببب عوامل‎ 
مشل:‎ 
نقص عمال المجرى . ب- نقصان حجم الماء.‎ -1 
ج- نقصان سرعة الماء. د- وجود عواثق فى مجرى النهر.‎ 
ه- زيادة عرض وتوسيع طبقات المجرى.‎ 
و- زيادة الحمولة التهرية.‎ 
ز- التجمد.‎ 
ج“ دخول المجرى فى وسمط مائی هادئ أو ذى سرعة أقل.‎ 
وتمى المواد المحرسبة بالمواد الطمية "ناله . وتحتوى الواد الطمة على‎ 
مواد فُررت على اساس حجمهاء وعلهء فإنها تترسب على شکل طقات. إذ‎ 
تترسب المواد الأكثر غلظا عند قاع الطبقة. وبالإضافة إلى ذلك فإن المواد الطمية‎ 
تتكون عادة من كر صخرية استدارت وصارت ملاء بفعل عملية الحج النهری‎ 
. river abrasion 
Alluvial Fans and Alb vial Cones ا مراوح النهرية والخاريط الطلميية‎ 
المراوح التهرية (التلاع) هى رواسب مروحية الشكل نات درجة ميل‎ 
متوسطة توجد عند أقدام الججال (ابطاح)ء وتتميز بها المناطق شه القاحلة.‎ 


1A۸ 
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وتتكون هذه التراكمات من الغرين والرمل واجرول والحلامید التى ترت فى نهر 
جبلى سريع الريان نقص ماله بدخحوله أرضا متوية لناب عند قدم الجبل ۔ 
وتمى الرواسب ذات درجة الميل الشديدة المخاريط الطمة كع«هء اوزانااج 
ويتراكم الحطام الصخرى الذى جلبته الحاذبية على منحدرات المخاربط الطمية 
ليتقر على المنحدرات بزاوية ٤٠‏ تقريبا. بينما يستقر الحطام الصخرى على 
منحدرات التلاع بزوايا آقل . 

ويوجد فى بعض الاطق فى غرب الولايات المحدةعددمن التلاع 
(المرارح النهرية) تصل بعضها ببعض عند بطاح الللة الحبلية لتكون ما 
يمى بطاح الوديان الطمة plains piedmont alluvial‏ . 

Dellas ilil lle 

حینما یدخل النهر فى جم مائی كبير مثل بحر أو بحيرة» فن سرعته تقل 
بشکل فجانیء فيرسب كثيرا من حمولته؛ وتمى الرواسب التى تتوضع تحت هذه 
الظروف باسم الدلتا٠‏ ودلتا نهر المييسبى والتى تغطى ماحة تقدر بحوالى ١٠١‏ 
ألف ميل مربع وكذلك دلتا النيل التى تغطى ٠١‏ آلاف ميل مريع» هى مناطق 
خحصةة لا تحتويه من رواسب طمييةء ولذلك فهى من الناطق المزروعة بكثافة 
كيرة. 

وحينما تكبر الدلتا وتتسع» فإن النهر الرئيسى يناب فوقها ليكون أفرع 
جديدة له sعت٣عاسطن٣)ءال.‏ ولا توجد الدلتات فى بريطانا بكشرة. لكنه يمكن 
مشاهدتها حينما يناب نهر فى بحيرة كما فى مناطق البحيراتاءااءنك e‏ ها . 
وفى الماضی لعبت الدلتات دورا مهما قى تشكیل النبات والتاریخ الچیولوچى فى 
بريطانيا. كما فى وصلة رواسب الدور الديفونى البحرية مع الحجر الرملى 
الأاحمر القديم ۴٤۵ ؟ھملئا٥ n2‏ ۵ا0 فى جنوب غرب بريطانا. ولا تزال 
الدلتات الشائعة توجد فى أجزاء أخرى من دول الكومنولث مسثل الهند 
وباکتان ونچیریا۔ 

Flood Plains jlڙیidl‎ Jggae 

تمى أيضا سهول الأنهار أو مسطحات الوديان» وتتكون عندما يطفح النهر 

فوق ضفتيه فى وقت الفيضان نظرا لزيادة حجم الماء فى المجرى. ويفقد النهر جزءا 
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کیرا من سرعته عندما یتعدی حدود مجراه ویرسب جزءا کبیرا من حمولته على 
أرض الوادى. وكير من الأنهار فى بريطانيا كونت سهولا فيضانية عند الامتدادات 
الغفلية .lower reaches lin‏ 
مالشرفاتıلqiرıة River Terraces‏ 

حينما تؤثر عوامل التحات على بقايا السهول الفيضانية فإنها تكون ما يسمى 
بالشرفات النهرية وهذه الثرفات تكون أعلى طوبوغرافيا من السهول الفيضانة 
المحيطة بها. وهناك شرفات نهرية فوق الهول الفيضانية لنهر التيمز 7۸4۳٣65‏ عند 
مستويات واضحة تاما. 

Natural Levees «الضفاق الطبيعية‎ 

حينما يساب النهر فوق ضفتيه ويتعداهما حتى يغطى سهل الفبضان فإنه 
يفقد أقصى كمية من حمولته على طول ضفاف المجرى وهنا تترسب الحمولة 
الاكثر غلظا فی حجوم حيباتهاء وتؤدى هذه العملية إلى تكوين حيد عف۸ أو 
جر natural levee aşıطb ةiضۈ yay embankment‏ وقد ترتفع الضفة الطيعية 
٠‏ قدما فوق مستوى الهل الفيضانى المحيط بهاء فتكون سدا واقا للأراضى 
المنخفضة خلال فصول الفيضان . 
۹ دورات Cycles of Erosion ail‏ 

يقول بعض الجيولوچيين إن التحات يحدث وفق دورة محددةء بالرغم من 
أنه يندر وجود مثال واحد يدل على دورة تحاتية متكاملة. وفى بعض الأحانء قد 
تتوقف دورة التتحات إذا حدثت عملية استعادة الشاب أو التتصابى للأتهار R۴-‏ 
۷0ز وتحدث هذه العملية عندما يصل مستوى التحات فى منطقة ما إلى 
المتوى القاعدى» ثم ترتفع المنطقة مرة أخرى ويزداد مال النهر ويعمجل عمليات 
التحات. وعلى وجه العموم فإن دورة التحات تبدا بحت منطقة ما حتى تصل بها 
إلى المتوى القاعدى» ثم نتتبعها عملية رقع جديلةء حينما يبدأ التحات من 
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وبالرغم من آن الجيولوچيين يختلقون على صحة هذا المفهوم إلا آنه 
وبدون شك قد زودنا ععلومات كثيرة عن تطور كثير من الأصقاع . وفيما يلى 
مناقشة عن هذا الفهوم وكيف أمكن تطبيقه لمعرفة كيفية تكون وديان الاتهار 
والأشكال الإقليمية لمعالم سطح الأرض وتطورها. 
١‏ - دورة تات River- Valley Erosion Cycle jgil| Jl‏ 

حينما ترفع القوى التكتونية منطقة ما فوق المتوى القاعدى» فإن النهر 
يواصل الحت ليصل بطبقة قاع الوادى إلى المستوى القاعدى مرة أخرى. ونتيجة 
لعملية التحات هذه تتكون الهوب ك”اةامء«عم وهى مناطق شاسعة ذات 
ارتفاعات وتضاريس منخفضة. وتظهر مثل هذه المهوب فى تحات حنيرة (طَيَةَ 
ویلد Wed antici n0rin‏ المركبة حيث يوجد على سيل الثال تسوية واضحة 
بمقدار ۲٠١‏ قدم فوق منوب سطح البحر. ومثل هنا التوع من التحات يعرف 
باسم دورة تحات وادی النھر عاcرc erosi o”‏ eyالva‏ - rver؛‏ وتحدث فى ثلاث 
مراحل محددة هى مراحل الشاب والنضوح والشيخوخة. ويوضح جدول رقم ٤‏ 
وشکل ٦٦‏ خصائص وملامح كل مرحلة فى دورة تحات وادى النهر . 


هکل )٦(‏ 
دورة تحات وادی ال 


Youthful Slage فرحل الشاب‎ e 
فى مرحلة الشباب» تكون الوديان عميقة وذات جوانب شديدة الانحدار‎ 
. وها شكل سبعاوى ل4عمةطء -۷. ولا تتكون فى هنه المرحلة الهول الفيضانية‎ 
والانهار التى تحتل أودية فى مرحلة الشاب لا تزال قوق المتوى القاعدى ولا تزال‎ 


ال چیوو چيا الفيزيقية والتاريحخية 


نشيطة فى حتها للصخور المكونة لقيعانتها. وهذه تمى الأنهار الشابة انا؟ !)اهر 
streams‏ وتمیز بأآن لها مجارى مستقيمة تقريباء كما تنميز بوجود المسارع 
وساقط الياه وبوجود عدد قليل من الرواقد تبياء وهذه اللامح توجد عادة 
بالقرب من منبع النهر. 
Mature Stage zض؛iialرa e‏ 

فى هذه المرحلة يعمق النهر من واديه وتقل درجة مالهء ولا توجد فيه 
مسارع أو مساقط مياه فى هذه المرحلة التى تكون فيها أيضا المنعطفات النهرية. 
ويستدل على نضوج الوادى من الطبيعة النبطة لارضته ومن الهول الفيضانية 
الواضحةء ومن أحزمة المنعطفات النهرية العريضة (الواسعة) وما يصاحبها من 
بحيرات هلالِة . 

جد ول رقم ,)٤(‏ دورة تحات وادی التھر 


المياه 
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#مرحلة الشيخوخة O1d- age Stage‏ 
تستمر عملية التحات فى هذه المرحلة ليتج عنها وديان متعة جدا وضحلة 
وتميز بسهول القيضان ورواسبها الممتدة وكذلك بالعديد من البحيرات الهلالية. 
مثل هذه الوديان والآنهار المنشثة لها يقال إنها فى مرحلة الثيخوخحة (ععa-dاه)‏ 
وعادة ما تكون الأنهار التى بلخت مرحلة الشيخوخة بطيثة الحركة أو راكدة» ولها 
مال بسيط» وتتميز مجاريها بالنعطفات الكثيرة والبحيرات الهلالية والضصفاف 
الطعية. 


Interruption of the River - Valley Cycle qil éداgةرودغاطقئا‎ e 
ذكرنا سابقا أن دورة تكون الوادى قد تنقطع تيجة لعملية التصابى» وحينما‎ 
يحدث ذلك فإن النهر يتمر فى عملية التحات إلى أمفل نتيجة لزيادة ممالهء مما‎ 
يؤدى إلى تكوين مللة من الشرفات اللّمية كععد٣عا )زا -معائء كذلك قد‎ 
تؤدى عملة استعادة الشاب (التصابى) إلى تكوين اللعطفات النهرية‎ 
اء وهذه تتكون عندما يمر النهر الانعطافى المرفوع لعاناصس‎ e١ cاعل اللخندقة‎ 
فى اتباع ماره اللتوى الأصلى تاحرا الصخور التى تحته‎ صعeanderin‎ stream 

بشدة. 
Regional Erosional Cycle 4li ail|ةرود ı۱۱‏ 

تتأئر الأراضى المرتفعة الموجودة بين الأنهار بفورات التحات. لكن دورة 
الوادى لن تتقدم على أى حال بنفس المعدل الذى تقدم به دورة الأراضى المرنفعة. 
ولذلك فلابد من دراسة كل دورة على حدة. وتتميز الدورة الإفليمة بمراحل 
الشاب والنضوج والشيخوخة المعروفة (انظر جدول .)١‏ 

Youthful Stage lil! alee 
تبدا مرحلة الشباب بعملية رفع كتلة أرضة (مثل منطقة ساحلية مطحة‎ 

مرفوعة حديثا) تم تلى ذلك فترة من الات الى . والناطق الشابة تجرى بها 
آنهار شابة وتتميز بوديان على شكل ۷ "لعصهطء -۷“ عميقة وكذلك تميز بمناطق 
عالية مقسمة جزيا ذات تضاريس متوصطة . 


الجيولوجيا الفيزيقية والتلريخية 


Mature Stage zgضil‎ alee 
عند الوصول إلى مرحلة النضوج» تمزز النطقة بان الأرض العالية ل«ةامن‎ 
تصير مقمة تاما وجيدة الصرف. بالإضافة إلى ذلك تصبح النطقة ذات‎ 
طوبوغرافية وعرة بصفة عامة» ويبلغ مط الصرف أقصى درجة له وكذلك تبلغ‎ 
التضاريس أقصى درجة لها. وعلى وجه العموم فإن وديان الأنهار كإع ا۷3 مام‎ 

هی من النوع الناضج . 
0ر خخ O1d - Age Stage‏ 

مع تقدم عمليات التحات تعر المنطقة مرحلة النضوج إلى مرحلة 
الشيخوخة. وعند هذه المرحلةء تتكون الهوب من المناطق العالية والمنحدرات بعد 
أن أدى التحات إلى إزالتهاء وتبلغ التضاريس أدنى درجة لها. ويتميز السطح 
عندثئذ بعدد قليل من أنهار انعطاقية كبيرة تجرى فى وديان واسعة 
ومطحة. ويكون للوادى الكهل أودية فيضانية متدة وضفاف طيعة تامة اللمو 
(جدول .)١‏ وتوجد فى بعض الناطق تلال من صخور صلبة ومقاومة ترتفع فوق 
سطح الهب وتمى هذه الأثار التحاتية المنعزلة با مونادنوك .monadnocks‏ 

جدول رقم )٥(‏ دورة تحات وادی التور 


الجانبية مرحلة الشباب مرحلة النضوج فرخله 
المستعرضة الشيخوخة 


الطويوغرافيا |اراض مالية مسطحة تلائلية عادة فى | اراض منخضضة 
المتحدرات مسطحة 
سيد إسيت _ اجه شيت ا 


توجد الب حيرات | توجد بحيرات هلالية | توجد الب حيرات 
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Interruption of the Regional Erosional Cycle gı! م انقطاعدورة !جت‎ 

حينما يحدث تغير فى الموى القاعدى لعملة التحات يقطع دورة الوادىء 

فإنه يقطع أبضا الدورة الإقليمية للتحات. وتنشا عملية استعادة الشاب (التصابى) 

ببب عملية تجدد الرفع up‏ renewed؛‏ وبذلك تتعرض النطقة الحأثرة لدورة 

جديدة من التحات . وبالنة لدورات التحات. هناك نقاط هامة لابد أن تؤخذ فى 
الاعبار عند مناقشة هذا الموضوع فيما يلى: 

آ- الدورات التحاتية التى ذكرت سابقا تصف ظواهر كما يجب آن تكون فى 
مناطى نتميز بمناخ رطب معتدل. آما فى الناخ القاحل أو القطبى فحكون 
ظواهر مختلفةء فمظاهر التحات فى الناطق القاحلة من أسترالا تختلف 
تماما عن المظاهر الموجودة فى بريطانا. وفيما عدا أرضيات النهيرات 
الصغيرة الجافة فى آستراليا فلا توجد أنهار حقيقية ولا توجد بحيرات غير 
تلك المسماة «ببحيرات م طحات الملح» fat ake‏ -tاsa‏ . وتبدو النطقة 
مسطحة للناظر إليها من الجوء وبالرغم من آنها تتموج بلطف ما بين 
...0 قدم وألف قدم فوق منوب البحر. 

ب- مصطلحات الشباب والنضوج والشيخوخة تطلق على الطوبوغرافيا 
العامة الإقليمة وعلى الوديان وكذلك على الأنهار التى تشخل هذه 
الوديان. 

ج- نادرا ما يمكن التميز بوضوح بين المراحل للختلفة فى الدورةء لأن 
الانتقال من مرحلة إلى مرحلة أخرى يكون متدرجاء وعليه فإن منطقة 
ماء قد توجد فيها مظاهر تدل على مرحلتى النضوج والشيخوخة معا. أو 
مرحلتى الشباب والنضوج معا. 

د- قد توجد أجزاء مختلفة من الوادى أو النطقة قى مراحل مختلفة من 
الدورة فى الوقت نفسه. وعلى وجه العموم» فقد يتخذ النهر مظاهر 
الشباب بالقرب من منبعه» ويظهر آكثر نضوجا بالقرب من مصبه . 


الچيولو چيا الفيزيقية واتتاريخفية 


1۲- ÎNlglklرbآy Ground Water‏ 
مياه الأمطار التى تسقط على الأرض» يجرى تصريفها بطرق ثلاث: إما أن 
تصبح مياها جارية آ؟ه -«ف" أو تتبخر وتعود إلى الخلاف الجوى أو ترشح فى 
الأرض «٠ناد٣![؟”1.‏ والقم الأخير الذى ينز كمءعء فى الأرض يطلق عله اسم 
المياه الأرضية ۷4۲ 0ء ويسمى أيضا الاه تحت الطحية ١٥٤4؟اuوطء‏ أو 
المياه الجوفية ف«د0عاعفصنا. وتوجد هذه الاه فى مام ١١0۲م‏ وفجوات الصخور 

والتربة فى الحزء العلوى من القشرة الأرضية . 

والمصدر الرئسى لعظم الاه التى توجد فى الأرض هو المطر أو الثلوج التى 
تشربت فى فراغات الصخور. وهذا هو آهم مصدر للماه الأرضية. وتوجد تة 
ضثلة نيا من المياه الأرضية مصدرها من تحت سطح الأرض» وتكون بطريقة 
كيميائية من الصخور النارية التى توجد مدفونة فى الأعماق. ويحرف هذا الماء 
باسم «الاء الصهارى wae‏ cناة‏ عه أو باسم «الماء البكر عانمع رن[ نظرا لأنه 
يظهر لآول مرة فى الدورة الهدرولوچية. 

Connalte Waler (jji) اوس‎ cll e 

وهو الماء الذى حبس فى الصخور الرسوبية وقت تکوینها. ويوجد هذا التوع 
من الماء مرتبطا بالبترول فى آباره. ويكون الاء اللحبوس ملحا تاماء وقد يكون 
بقايا لبسحر قديم حبس فى الرسوبيات وقت تكوينها. ويكون الماء الحجوس نبة 
بيطة من الباه الأرضةء شأنه فى ذلك مثل الماء الصهارى. ويتغلغل الماء الأرضى 
إلى أسفل فى طبقات الأرض بفعل الجاذيية فيملا الفجوات المتاحة من أسقل إلى 
أعلى . وهذا يكون عكناء لأن المخور المامة تحص كميات كبيرة من الاء 
المرشح من الطح. 

وإذا كانت الصخور منقذة عإاةعء«٠عم»‏ فإنها تسمح للماء بان يتحرك 
بحرية فيها وهنا يسهل الزيد من حركة الماء الأرضى . وتسمى الصخور المامية 
والمنفذة فى آن واحد باسم المستودعات «الخزانات المائية ك۲ع؟اهة» . 

وتختلف المخور كيرا فى درجة مساأميتها لإأاكهامم ونفاذيتها 
ityاpermeabi‏ . وبالنبة للمامِة فهى تختلف من صخر لآخر فقد تكون 
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آقل من ١‏ / فى الصخور الكتلية والصخور النارية غير المجواةء وتصل إلى 1۳٠‏ 
أو أكثر فى أنواع معينة من الحجر الرملى. وقد تكون بعض الصخور غير مامية 
أصلاء لكنها منفذة نتيجة للفجوات والشقوق الذوباية وغيرها. وتىمى الصخور 
التی لا تمح بإمرار الماء من خلالها باسم الصخور غير اlنفiة impermeable‏ 
(impervious)‏ . 


|sll ui -‏ رض bleۆ1a Ground Water‏ 
جزء القشرة الأرضية الذى تكون فيه كل المسافات والفتحات الاحة ملو 
بالاء يمى منطقة التشبع ١0ناةاائدء‏ ۴ه 20١۴‏ أو المنطقة الفرياتية ٤1ةء٣1م‏ (شكلى 

۷) والحد العلوى لهذا النطاق يمى منوب ال اء الأرضى !ةا erإWa Bound‏ 


شکل )٦۷(‏ 
قطاع مستعرض دوضح علاقة منسوب الاه الجوفى بمناطق اماه 
العاير والماء الفرياقى 


وتسمى الصخور وجزء التربة الذى تعبره المياه الأرضة فى طريقها لنطقة 
التشبع باسم منطقة العبور 207۴ عء0لة۷ . أو منطقة التهوية .38۲4110١‏ وصخور 
منطقة العبور لا يمكن آن تكون مشبعة تماما بالماءء حيث تكون دائما مشبعة بالهواء 
وهذا الارتياط بين الاء والهواء يناعد كثرا على عملية التحلل الكيميانى للصخور 


المحيطة. 


الجيولوجيا الفيزيقية واتاريخية 


ويختلف عمق منوب اليا تحت سطح الأرض كيرا من منطقة إلى أخرى. 
وأهم العوامل التى تؤثر فى مستوى منوب الاء هى كمية الأمطار التى تقط على 
منطقة ماء وطوبوغرافية الأرض. وعلى سيل المثالء قد ينخفض منوب الماء 
الأرضى كثيرا خلال فترات المجفاف عا ييب جفاف الآبار» وعلى النقض من 
ذلك» ففى الفصول المطيرة قد يرتفع منوب الماء الأرضى ليصل إلى قرب سطح 
الأرض. وبصفة عامة فهناك توافق تقريبى بين منوب الاء الأرضى وتشكيل 
مطح الأرض»ء فما عدا الحالات التى يكون فيها هذا المسوب أكثر قربا من 
مطح الأرض فى الوديان» ينما يوجد عند أعماق بعيدة جدا قى التلال 
والجبال. وتكون المتقعات كطصهسء والبحيرات كع)ها والمناقع ponds‏ عندaا‏ 
يتقاطع منسوب للماء الأرضى مع سطح الأرض. وإذا تجمع لاء الأرضى فى 
صخور متودع مائى يعلو طبقات غير منفذةء فإن هذا الماء يصبح معزلا عن 
منوب الاء الأرضى العادى عاطها عاد اa٣0م‏ (شكل )٦۸‏ وفى هذه الحالة 
یتکون ما یسمی بمنوب الاء الجاثم اھ perched water‏ » حیث إنه یوجد فی 
مستوى أعلى من اموب العادى. 


الجيولوجيا الطيزيقية والتاريخية 


- شکاJ‏ اslıl‏ !لÎرضية Forms of Ground Water‏ 
بالرغم من إمكايِة جلب كميات كبيرة من الياه إلى الطح عن طريق 
الآبارء إلا أن معظم الياه الأرضية تصل إلى سطح الأرض نتيجة لز 

الطيعى #عP4ءعء‏ 31لا" كما فى حالة الينابيع 
eالأبار Wells‏ 
اثر هى ثقب يحفر فى الأرض إلى عمق يصل إلى منوب الاء الأرضى . 
وتعد البئر ممتديمة إذا كانت بعمق لا يكون منسوب الماء الأرضى عنده تحت 
متوى قاع البثر» حتى خلال فترات الجفاف الشديد. ولا بد أن تخترق البئر 
منطقة التبع إلى أبعد عمق مكنء ويجب آن تتخذ كل الاحتياطات لئلا تتعرض 
مياه البر للتلوث. 
lnîlleرIارaıjlg Artesian Wells‏ 
هى الآبار التى يكون فيها الضغط الهدروستاتيكى (ضغط الماء) كافيا لجعله 
يرتفع فوق المتوى الذى قوبل عنده لأول مرة (وقد تنساب هذه الآبار أو لا 
تساب خارجه إلى سطح الأرض). وقد نتج الآبار الارتوازية كمية كبيرة من الاء؛ 
ونظرا لانها لا تعتمد على سقوط الأمطار الموسمةء فإنه يمكن الاعتماد عليها أكثر 
من الآيار الاعتيادية كامس nary‏ نلاه . 
ولكى تتكون بترا ارتوازية جيدة» فلابد أن تتوافر شروط معينةء إذ لا بد آن 
یکون امستودع المائی (حجر رملى أو جرول آو طباشر) مائلا بعيدا عن الطح»› ولا 
بد من وجود صخور غير منفذة فوق وأسفل الملتودع (شكل 1۹). بالإضافة إلى 
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هکل )٠۹(‏ 
بل ر ارتوازیة 


7۹ 


ذلك فلا بد آن يكون الخزان منكشفا عند الطح فى منطقة معرضة للامطار بقدر 
كاف يضمن إعادة تزويد النظام الارتولزى بالماء وإلى ارتفاع أعلى من موقع البثر. 
هذه الظروف سوف تولد ضغطا هنروستاتيكيا كافا لتكوين البثر الارتوازية. 
وتوجد آبار إرتوازية كثيرة فى حوض لنلن "1000-8 تصل بأعماقها إلى 
الطبقات الطاشيرية. ويوجد مثال واضح للابار الارتوازية يمكن مشاهدته من خلال 
نوافذ قطار بورتشموث ٣ااه٣ءا۲ه۴‏ قل محطة بترفيلد 14ع )»۴ ماشرة. 
Springs gıliılle‏ 
تتكون النايع حينما تتاب الياه الأرضية وتندفع خارج سطح الأرص 
باستمرار تقريبا. وتوجد الينابيع المعروفة باسم نايع جانب التل علاء(اا۸ 
5م فى متاطق الال حيث يتقاطع عندها منوب الماء الأرضى مع سطح 
الأرض (شكل .)۷١‏ 


S0 


سس () 
ينبوع على امتدلد مستوى التطبق 
Fissure Springs Aga galise‏ 
وهذه تتكون طيعياء وهى نوع من الآبار الارتوازيةء وفيها يصل الماء إلى 
مطح الارض من خلال الشقوق الموجودة فى الصخور ويناب خحارجا بقوة دقع 
كيرة. 
lleيgıli‏ رة Hot Springs‏ 
ويطلق عليها أيضا الينابيع الحرلرية كع”نمء لدص۲عطاء وهذه مياهها ساخنة 
وربا تصل درجة حرارة مياهها إلى درجة الغليان» وينشا ذلك من تلامسها مع 
الصخور الساخنة تحت مطح الأرض. وتوجد أمثلة من هذا النوع فى أركناس 
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وكذلك يلوستون فى المتنزه القومى National Park‏ وقی وایو منج 8"¡ y0‏ 
بأمير كا الشمالية وكذلك فى توزيلندا. 

وفى الينابيع المعدنية كع١ذامء‏ اة۴۲«نص تحتوى المياه على كمية غير عادية من 
الأملاح الذائبة مل كلوريد الصوديوم والبوتاسيوم والبيكربونات وكبريتات 
المخنسيوم. وقد تحتوى على غازات فى بعض الأحيان مثل غاز ثانى أكيد 
الكربون أو غاز كبريتد الهدروچين الكريه الرائحة. 

Geysers Jجikle‎ 

هی نوع خاص من اليابيع الاخنة التى تثور على فترات . 
0-llتجت Erosion by Ground Water ةıفرأ)| oul‏ 

تعد الياه الأرضية عاملا مهما فى عمليات التحات والنقل والترسيب. 
وتعمل فى هذه المجالات على نطاق واسع وتؤدى عملها التحاتى عن طريق 
النشاط الكيميائى وتحمل معظم حمولتها فى صورة محاليل . ويتكون حمض 
الكربونيك نتيجة لتفاعل الماء الأرضى مع غاز ثانى أكيد الكربون الموجود بوفرة 
فى الهواء وكذلك الناتج عن تحلل المواد العضوية الموجودة فى التربة. 

وحينما تصبح الياه الأرضية محتوية على حمض الكربونيك فإنها تصير 
عاملا مهما فى عمليات التحات وخاصة فى الناطق التى توجد فيها صخور رسوية 
قابلة للذوبان. وحينما تمر هذه المياء الأرضة فى الصخور الجيرية أو الدولوميت. 
فإنها تذيب أجزاء من الصخر وتحملها فى صورة محاليل» وبذلك تصبح صخور 
الأساس الصخرى مححتوية على القجوات وأحواض الذوبان» وقد تتكون الحسور 
الطبيعيةء وتمى الناطق الطحية التى توجد فيها هذه الظاهرة باسم متاطق 
الكارست k25‏ وترجع التسمية إلى منطقة كارمت فى يوغوسصلافيا. وتوجد 
بعض الناطق فى بريطانيا تتتمى إلى ظاهرة الكارست» لكن الأمطار الغزيرة وكثافة 
الباتات فى هذه الناطق تجعلها مختلفة عن أشكال الكارست الحققة. 


Caverns dgqSl!e 
تتكون الكهوف بفعل الياه الأرضة. وتتم هذه العملية عن طريق الذوبان‎ 
الذى يتبب فى زيادة حجم الشقوق التى تتحول إلى سلامل على شكل أنفاق‎ 


ت 
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وحجرات تحت الأرض (شكل )۷١‏ ويتكون سقف الكهف فى العادة من صخور 
مقاومة للفعل الإذابى للمياه الأرضية . 


مکل (۷۱) 
الكهوف والحفر اليالوعية فى منطةة الكارست 
الطويوغرافية 


ولقد أثارت الكهوف اهتمام الإنان منذ زمن طويلء وربا كانت هى 
مکنه الأول. ویوجد کهف کر فی کاساتون ١٥e۲اایه)‏ (دریشایر) بإنجلترا 
وکان یتخدم ملجاً فی وقت الحرب ویعد هو وغیره فی کاسلتون وتشیدار من 
المزارات الياحية. 
Sink Holes Aڍضg> ae‏ 
فى بعض الاأحيان توجد كهوف وفجوات قريبة من سطح الأرض ما يبب 
انهيار أسقفهاء فرك منخفضات داثرية تقريباء وتسمى الثقوب الحوضةة أو 
آحواض الذوبان» وتوجد عادة فى مناطق الكارست الطوبوغرافةء وأحيانا ما 
ينساب نهر فى هذه الثقوب أو فى أحواض القوبان فيختفى تحت سطح الأرض» 
وفى هذه الحالة يسمى «النهر المفقود؟. وقد تتلئ بعض هذه الشقوب بالركام 
الصخرى ويتجمع فيها الماء مكوّنا متنقعات أو بحيرات . 
oالفناطرالطبsıية Natural Bridges‏ 
تتكون القنطرة الطبيعية (الجحسر الطيعى) (شكل ۷۲) عندما يناب نهر فى 
فقحة من الصخرء فيذيب جزءا منه مكونا ما يشه النفق» وبظهر على جرف أو 
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منحدر على الجانب الآخر . وقد تنهار آجزاء من هذا النفق وتحمل بعيداء فمى 
ما يتبقى من التفى قنطرة طبيعية natural bridge‏ . 


٦1-الترسيب‏ ڊolıkl‏ الأرفضيaة Deposition by Ground Water‏ 
حينما تصبح الياه الأارضية فوق مشبعة با مواد ا لمعدنيةء فإنها ترسب بعضا 
من هذه المواد. ويحدث هذا الريب بطرق مختلفة» تيجة للاختلاف فى 
درجات الحرارة أو الضغط أو فقدان الماء نتيجة لعملية البخرء وفيما يلى وصف 

لبعض الملامح الترسيبية التى تتكون بفعل المياه الأرضية: 
Spring Deposits gali aye‏ 

تحتوى بعض الاه الأرضية على كات كيرة من الواد المذابة إلى الحد الذى 
يضطرها إلى ترسيب ما بها من حمولة بعد وصولها إلى اللطح ماشرة. وغالبا ما 
تكون هفه الرواسب شرقات ومخاريط حول الميون الاخنة والمراجل ععع . 
وتمى المواد الجيرية المحكونة بهذه الطريقة باسم «الترافر تين ٠1۳۸۷۴۲۲1٩‏ . 

وتسمى صخور الترافرتين الممامية باسم «الطرفا الحيرية faنا calcareous‏ 
وإفا ترسبت المواد اليليية كامعءاازء حول اليبسع الاخن فإنها تمى ملكا 


AF 
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ينبوعية . آما الجيزريت عا٣5#رعع‏ فهى الرواسب التى تتكون حول قصة الحمة أو 
المرجل. 
lg) e‏ ك Cavern Deposils‏ 

كما هو متوقع» فإن عملية الترسيب من الياء الأارضية تحدث تحت سطح 
الأرض. وأكثر الأمثلة شيوعا هو ترسيب كربونات الكاليوم على هيئة صخر 
الترافرتين» ولكنه قد تكون أيضا ترسيات صخرية من الججس والملح الصخرى. 
وإذا تسافطت المياه الأارضية الغنية بالكاليت بصفة متمرة على هيئة قطرات من 
نقطة بعينها فى سقف الكهف فككون فى نهاية الأمر رواسب متذدلية فى هذه 
النقطة تمى الهرابط كعاإاءةاهاء (شكل ۷۳ أ) وهذه الهوابط بعضها مصمت 
وبعضها مجوف ويقطر الماء المشبع بالمعدن من خلالها وتندلى من سقف الكهف . 
أما الصواعد كعانصعةاةاء فهى كتل من كربونات الكاليوم تأخذ شكل الراية 
الصغرة وتتمو الواحدة منها على أرضية الكهف عند النقطة التى يقطر فيها الاء 
من إحدى الهوابط بالسقف (شكل ۷۳ ب). وقد تصل الصواعد بالهوابط لتكون 
أعمدة ااه (شکل ۷۴۳ ج). 


الچیولوچيا الذيزيقية واتتاريخية 


Cementation ûiiaidle 
تلعب الياه الأرضة دورا مهما فى سمتة جيمات الصخر. ويحدث ذلك‎ 
حينما تترمب المعادن المحمولة فى المياه الآأرضية بين الحيبات المفككة فتعمل على‎ 
ريطها بعضها مع بعض. وبهذه الطريقة تصبح الرمال السائبة صخرا متماسكا هو‎ 

الحجر الرملىء حينما تترسب السليكا بين حبات الرمال التى يتكون منها. 
Concrelions Aڍرخeصلا lide‏ 
تتكون الدرنات الصخرية عتندما يرسّب الماء الأرضى المعادن التى يحملها 
حول جم ماء حتى لو كانت ورقة شجرة (شكل ٤۷)ء‏ أو صدفة أو حصاةء 
وتتخذ الدرنات الصخرية أشكالا مختلفة وتكون لها أيضا حجوم مختلفة . 


شکل )۷٤(‏ 
ورقة من السرخسيات فى درنة صخرية من الحج ر الجيرى 


هالفجوات (النرجيلالصخرى) كءل0ء6 
هى فجوات كروية تقريبا قد تتلا جزنا أو بأكملها بمواد تتجه بلوراتها نحو 
داخل الفجوة. 
e‏ روسب الشقۈنiأgالaرja Fissure Deposils or Veins‏ 
حينما ير سب الاء الأرضى فوق المشبع بالمعادن» ما به من حمولة فى 
الشقوق والفجوات تكون العروق المعدية. ومن أشهر أنواع العروق المعدنية 
عروق الكاليت والكوارتز. وقد تحتوى بعض أنواع العروق المعدنية على درنات 
من معادن فلزية مثل الذهب والقضة والنحاس. 


الجيولوجيا الفيزيقية واتاريخية 


lzîleاzillgiJڇر Replacement or Petrification‏ 
الإحلال عملية تتم فيها إذابة نوع من المواد بواسطة المياه الأرضية 
ويحل محله نوع آخر. وإذا كان الإحلال للمادة العضوية فإن العملية تسمى 
تحجرا «0ناةءا؟ذ٣اعم.‏ وتكون الخثب المتشحجر عندما تحل الليكا مكان الخلايا 

الخشية فى شجرة ما. 
۷- المياهالأرضيa Ground Water and Man jli‏ 

تخدم الياه الأرضية الإنان فى أغراض كثرة» فهى حيوية للزراعة حيث 
تحتاج الباتات إلى كميات كبيرة من الماء تمتصها جذور النباتات من التربة. وفى 
الناطق القاحلة تاح عمليات الزراعة إلى كميات كبيرة من الماء للرى يحصل علها 
من الآبار. كذلك تعتمد الصناعة بشكل أساسى على الماء ومصادره. ومع آن الماء 
الطحى هو الذى يتخدم بكثرة فى معظم الأغراض الصناعيةء لکنه لا بد من 
الاستفادة من الماء الأرضى إذا لم يكن الماء السطحى متاحا. 
14-allطjl Rains‏ 


قبل أن نتهى من هذا الفصل الخاص رالذى تناولنا فيه فعل الاء كعامل 
جیولوچی مهم» لا بد أن نشر إلى أن الأمطار التى تقط باستمرار على منطقة 
ماء تفكك حبيباتها الصخرية وتحملها إلى الجحداول والاآنهار. وفى الناطق 
القاحلةء یکون المطر القليل خحيرانا ونهيرات حيث توجد الرواسب الصلصالية 
تحت الاديم . 


A1 
اچیولو چیا صفيزيقية والتاریخية‎ 


الفصل الثامن 
العوامل الچيولوچية: 
المخالح والرياح والجاذبية 
GEOLOGIC AGENTS : GLACIERS , WIND AND GRAVITY‏ 


الالح كتل ضخمة من جليد البرء تتحرك بطء وتكونت نتيجة لهملية إعادة 
تبلور الثلج . وكانت الكتل الجليدية الضخمة من الشلوج الطافة فى فترة ماء تحتل 
أكثر من ثلاثين فى المئة من مساحة سطح الأرض؛ لكن هذه الماحة تصل إلى أقل 
من /.٠١‏ فى الوقت الحالى. وقد حدثت العمصور الجيدية مرات عديدة خلال 
التاریخ الجیولوچی للأرض» لکن أکبرها كانت فى زمن البلیتوسین "۵٥۲0ء۴‏ 
(الفصل الثامن عشر). 

ولقد آمدتنا الفترات الجلدية بجلات واضحة عن النشاط الئلجى» حيث 
تغطت معظم أميركا الشمالية وأوربا بطبقات هائلة من الحليد خلال زمن 
الليتوسين (شكل .)۷١‏ 

وفى الوقت نفسه التى كانت تجتاح فيه الفقرات الجليدية تسمانيا وجنوب 
شرق أسترالا منذ الدور البرمى لهناعء۴ «هنص۲ء۴» تراجعت الثلوج مخلفة وراءها 
تغبيرات هائلةء نشا عنها انقراض كثير من الحيوانات والباتات» بعد أن آصبحت 
المناطى حارة وقاحلة» وجفت الأتهار وتبخرت البحيرات. وتراجع آخر غطاء 
جليدى من فوق بريطاتيا منذ مدة زمية تتردد بين عشرة آلاف وخحمىة عثر آلف 
سنة. لكن قبل هذا التراجع الجليدى» غطت الثلوج قمم التلال حتى وصلت إلى 
خط التيمز- سفرن عن ١إعvءS‏ - sصة11»‏ وإلى الحنوب من هذا الخط امتدت 
تغطية قمم التلال بالثلوج . 


توزيع المثالج خلال دور البليستوسين (انطقة الظلدة) 


وفى آثناء الفترات الحليديةء 
تنشأً تغيرات فيزيقية وي ولوجبةء 
تحدث عادة فى منطقة المثالح . ففى 
خلال دور الليتومين انخفض 
متوى مطح المحرء نتيجة 
لتجمد الماء إلى جليد. وحينما بدأ 
الجليد فى الانصهار إلى الماءء عاد 
كثير من الماء إلى البحر مرة أخرى 
فقبب فى ارتفاع منوب الماء فى 
الحر ثانية. وبالإضافة إلى 
التغفيرات التى حدئلت فى 
متوى مطح البحرء فهناك أدلة 
محسوسة تشير إلى أن سطح 
القشرة الأرضة قد هبط وأن 
القشرة نها انتابتها عملية التواء 
ببب اللقل العظيم لطفات 


الثلوج. كذلك حدثت تغييرات 


أخرى مثل تكوين بحيرات جديدة ومتنقعات شملت منطقة البحيرات العظمى . 
وأيضا حدثت تغيرات فى مجارى. الأنهار واتجاهات جديدة فى هجرة النباتات 


والمحيوانات بعدما أصبح لماخ أشد برودة. 


والآن لنبحث تأثيرات الثالج فى الماضى والحاضر»ء ومدى الدور الفى تلعبه 
هذه الكتل الثلجية العظيمة فى تشكيل سطح الأرض وتاريخها. 


Origin of GhGers lk Jلصآ‎ - ١ 


فى الناطق التى يتاقط فيها الثلج بغزارةء ويكون معدل درجة الحرارة 
اللنوى متخفضا جداء يظل الجليد فى مكانه كما هو طول العام. آما فى 
المناطق ذات الناخ المعتدل. أو الاستواتىء فيظل الجليد موجودا فى اعالى 


A۸ 
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الجبال الشاهقة فقط ٠ومع‏ ذلك ففى التاطق التجمدةء تتغطى الأرض باثلوج 
والجليد بصفة داتمة حتى لو كانت ترتفع عن متوى سطح البحر بقليل. 
ويمى الحد الأدنى للتجمد الدائم باسم خط الللج .snow - line‏ والآن 
يتحدد هذا المخط أساسا بخط العرض» وبوجد الجليد عند متاسيب منخفضة 
مع زيادة خط العرض» فعلى سيل الخال عند خط عرض ۹٠‏ شالا (القطب 
الشمالى) يكون خط الثلج عند متوى سطح البحرء وعند خط الاستواء (خط 
عرض صفر) يكون خط الثلج عند ارتفاع ٠۸‏ ألف قدم فوق موب سطح 
البحر. وتوجد الحقول الثلجية كلاعءت] 0ء على هة تجمعات كتلية من الثلوج 
فوق خط الثلج» حيث تتكون الثلوج . وبعد تكوتهاء تتصلب وتصبح فى صورة 
جيمات جلدية فى حجم الكريات الحبيية وتسمى أراضى الثلح Neve‏ أو فرن 
۴ . وتغطى الأراضى بالثلوج التى تتكون بعد ذلك ثم تنضغط بالتدریج حتى 
يصبح الملتوى الفلى لحقل الجليد متمامكا وعلى هيثة كتلة هائلة من الجليد 
وتتعرض أراضى الثلج إلى تغيرات تتحول بموجبها كتلة الجليد باكملها إلى جليد 
مثلجى ١ء‏ اةاءهاع» يتحرك ببطء إلى أسفل التل بفعل الحاذبية» إذا تراكمت منه 
Types of Glaciers lll gli -Y‏ 

يصنف الچيولوچيون الثالج إلى ثلاث مجموعات عادة: 

آً- مثالج الوادٳ valley glaciers‏ 

piedmont glaciers Jll pIڏai ب- مثالج‎ 

ıce - sheets or continental glaciers ةıرlقi ج- شراشف الجلد أو المخالج‎ 

Valley Glaciers Jدigلاجئاشم أ‎ 

تمى آيضا باسم المخالج الالية ع«نواة أو مشالح الفجىJl mountain‏ 
glaciers‏ . وتنشا مثالج الوادى قى حقول الثلج عند رؤوس وديان الحبال. وتتبعم 
حركتها إلى أسفل الأودية المنحوتة بالأنهار القديمة رع ال۷ ثcu‏ - old stream‏ 


1۸۹ 
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والتی تتلئ أحيانا من الحدار إلى الجحدار بجليد المثلجة ع٤1‏ ٣1#ةاع‏ وتتردد ماحة 
مثلجة الوادى من مثات قليلة من الياردات المربعة إلى العديد من الأميال المربعة. 
كذلك يتردد طولها من مثات قليلة من الياردات إلى ۷١‏ ميلا أو اكثر من ذلك. 
وتوجد مثل هذه المثالج فى جال الألب وجبال الهيمالايا وجنوب نيوزيلندا. 
ب- مٹائج iقم Piedmont Glaciers Jll‏ 

فى بعض الأحيان قد تنبثق مشلجتان واديتان أو أكثر من أودية الجال المجاورة 
و تزحف إلى السهول فى المتويات الدنياء وقى هذه الحالة تتحد النهايات الفلية 
للمثالج وتكون كتلة ثلجية عريضة ومستديرة تمى مثلجة قدم الججل. ومن أشهر 
هذا النوع من الخالحج مثلجة ملاسينا ه"١إمطءةاة×‏ التى توجد على الحانب الغربى 
لخلیج ياكوتات ة8 )ة۲ فى ألاسكاء وتغطى هذه الثلجة ماحة قدرها 
٠ ٠‏ ميل مربع تقريا ٤٠ ٠ ٠(‏ كم"). وقد تكونت مغلجة مالاسنا من اتحاد 
عديد من مثالج الأودية التى نشآت على منحدرات جل سان إلياس القريب. 

Ice Sheets or Continental G1aciers ج - شراشف الجلید أواNٹائج القارية‎ 

تعرّف ككل الحليد المحعة التى تغطى ماحات هائلة باسم الشراشف الجليدية 
أو المخالج القارية (وهناك أغطية جليدية صغيرة نبيا محدودة الماحة وتسمى 
قلنوات الحليد كمجء عع1) . 

وقد يكون الشرشف الحليدى سميكا جدا فى العادة» ويتشثر من مركز كتلة 
برية نحو الخارج حتى إنه قد يغطى معظم القارة بأراضيها المرتفعة والنخففة 
على حد مواء. وقد تبرز قمة جبل معزول فوق سطح الجليد» وتسمى فى هذه 
الحالة بامم نوناتاك ماه«ن. وتوجد أكبر ماحات الشراشف الجليدية فى 
العالم قى القارة القطبية الحنوبية (أنتاركتيكا) 4ءناء٣ها۸۸‏ حيث يغطى الجليد 
معظم هف القارة التى تعادل مرتين مثل مساحة قارة أستراليا. وقد يلغ سمك 
الجليد فى بعض الأماكن عشرة آلاف قدم. وتبلغ مساحة اللرشف الجليدى فى 
جرینلاند حوالی ۷٦۰‏ الف میل مربع (۱,۷ ملیون کیلو متر مربع)ء وریا يصل 
سمك الجليد إلى ١١‏ الف قدم. 
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Movement of Glaciers lll! S> -r 

باتبة للملاحظ العادىء قد تبدو الخلجة كأنها مستودع لكتل من الجليد. 
لكن الحالحج مثل الأتهارء تتحرك ولكن سطء شديدء وقد تتحرك الخلجة إلى الأمام 
لمسافة تتردد من بوصة واحدة إلى حوالى ٠١١‏ قدم فى اليوم الواحد. وهناك 
عوامل تتحكہ فى معدل حركة الخلجة منها: 

أ- حجم الثلجة (كلما زاد سمك الللجة زادت سرعة حركتها). 

ب- انحدار وطوبوغرافية الأرض. 

ج - درجة حرارة النطقة (تتحرك المثالح أسرع كلما ارتفعت درجة 
الحرارة) . 

د“ كمة الماء غير المتجمد فى الثلحة. 

وطيعة حركة الثلجة عملية معقدة نياء وبصقة عامةء قد تبدو الالح 
كآنها تحرك عندما تب قوى الجاذبية والضغط الناشئ عن الجليد المتراكم فى 
جعل الجليد الموجود فى المستويات الفلية من الخلجة فى حالة لدنة (طريا وقادرا 
على الانسياب). 

ويوصف الحليد فى هذا الجزء المفلى من الخلجة بأنه موجود فى منطقة 
الاتباب سهاf؟‏ ۴ه م«zo‏ . أما الحليد الأقل لدونة والموجود فى الجحزء العلوى من 
اللجة فيحتل منطقة الكرر (العشدًخ) 10۲۴ع ۲؟ ۴ه 2٥٥٠‏ (انظر شكل .)۷١‏ 
وبالإضافة إلى ذلك فإن الفترات الحبادلة للانصهار والتجمد تحدث ددا للجليد 
يؤدى إلى زيادة فى حركته. وتثه الحركة الملجية حركة النهر إلى حد ماء إذ 
تتحرك الخلجة فى الحزء الأوسط فيها بسرعة أكبر من سرعتها على طول جوانبهاء 
وكذلك تكون سرعتها عند سطحها الأعلى أكجر من سرعتها على طول القاع . 
وبرجعم البب فى ذلك إلى أن الاحتكاك على امتداد جوانب المثلجة وعند قاعها 
يؤخر الحركة فى هذه الأماكن . وحيث إن الثلجة تتبع المار اللتوى لواديهاء وتر 
كذلك فوق أماكن غير منتظمة فى أرضةة الوادى» فقد يبب الشد فى حلوث 
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كور فى الجليد القصيف فى منطقة التكسر ٠‏ وتتتج عن هذه الكسور شقوق 
نمى *شفقوق جليدية* كعءكة۷عrء‏ اةإcةاع‏ (شكل ٦۷)ء‏ وقد يبلغ طول الواحد 
منها مئات الأقدام. وقد تخفى هذه الشقوق الحليدية تحت قشرة رفيقة من الح 
تنكر بفعل أى ثقل بيط . لذلك فهناك مصدر خطر دائم للأشخاص المافرين 
فوق طح الللحة . وقد تتمر الللجة فى حركتها إلى أن تصل إلى منطقة يسود 
فيها هواء دافئ فينصهر الجليد بتفس الرعة التى تتقدم بها اللجة ثم تتوقف جبهة 
الجليد عند مقدم الثلجةء وفى نهاية الأمر تتراجع المئلجة إذا انصهر الجليد بسرعة 


أكبر من سرعة تقدمه. 


شکل (۷) 
قطاع مستعرض فی واد مثلجی 


وكثير من الثالج تواصل تقدمها إلى آن تصل إلى البحر» حيث تك كتل 
ضخمة من الغلجة لتكون كتلا طافية تمى جبال الحليد ءعإ#اءء1. التى 
وتبتعد عن مقامها الأصلى إلى أن تصل إلى مياه دافئة فتنصهر هناك . 
٤‏ - التحات المٹلجى Eri‏ اھiعهاG‏ 

يشتمل العمل الجيولوچى للمثالج على عمليات التحات والنقل والترسيب 
شاته فى ذلك شان الحعوامل الجيولوچة الاخرى. ويبلغ الفعل التحاتى للمثلجة 
درجة كبيرة من القوةء بحيث لا يعوقها آى شىء وهى تحرث أوديتها أو تمتطى 
معالم برية ناتلة حتى تغطى قارة بأكملها. وتتم عملية التحات الجحليدى بطريقة أو 
باكثر من الطرق التالية : 
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Plucking or Quarrying gMãYI-Î 
تعمل الئلجة على تكر والتقاط الكر الصخرية من طبقة الأساس‎ 
الصخرى.‎ 
Abrasion ب-السڪچ‎ 
يتب الحليد وما به من حطام صخرى مانقط ومقتلع فى خحدش وصقل‎ 
طبقة الأساس الصخرى التى يمر علها.‎ 
Ploughing رھلi-+‎ 
قد تندفع المواد الائبة ع5٥٥1 على طول الثلجة أو قد تغط المواد الصخرية‎ 
من جدران الوادى وتتقر فوق قمة الحليد.‎ 
Erosion by Valley Glaciers ١دا التحات بعل مثالج‎ ٠ 
تعد مثلجة الوادى من العوامل المؤئثرة والفعالة فى عملة التحات. وتؤدى‎ 
إلى تطورات كبيرة فى المنطقة التى تحتلها. وتنشا مثالج الوادى فى النزلقات‎ 
وكذلك فی المخفضات شه‎ cies أو فى المخاطق التدرجة فى الجبال‎ corres 
. الدائرية التى تطورت نتيجة لتعميق وتكير رأس وادى الجبل‎ 
وحينما تتكوں منزلقات عديدة وتكون مجاورة لبعضها العض» كما هو‎ 
الحال فى الموقع الكلاسيكى فى سنودون ١0لس0«؟ء قد تصبح الحيود التى‎ 
تفصلها حادة وخحشةء عا يؤدى إلى جعل الحيد ذى حافة كصل اللكين‎ 
وحینما یتحات منزلقان من ناحیین متعاکتین» فقد يتقابلان لیکونا مرا 5كهم أو‎ 
مضيقا اهء. وتتج القمة شبيهه القرن ١٥ط فى مرحلة متأخرة من الكلج بعد أن‎ 
تكون قمم الحبال الماقبل الثلجية ك١نعامدم" لداعهاعء«م قد تقلمت إلى قمم‎ 
منعزلة. وعندما يختفى الجليد الثلجى» قد تتلى التزلقات يالماء فتكون بحيرات‎ 
مثال نلك البحيرة الثلجية «تارن»‎ .”٠۳”" مثلجية كع ها اواعةاع تسمى تارن‎ 
المىجودة فی مالهام ۸۳× فی غرب رنج عnنانR فى يوركشير» وكذلك‎ 
.)۷۷ كتير من الحيرات بشمال ويلز. وبعض هذه الظواهر موضحة فى (شكل‎ 
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شکل (۷۷) 
الظواه ر المتكونة فى الوديان المثلجية 
1- واد معلق. ب- مضیق بین قمتین. 
ج قرن. د- كهف. ه- بركة جبلية. 


وتتطور الوديان التى تحتوى على مثالج بطرق متعددةء كان تطحن الخلجة جدران 
الوادى فتجعل أرضية الوادى ملاء. وتزداد الوديان الشابة عرضا وعمقاء ويتغر 
شکل قطاع الوادی من حرف ” ۷" إلى حرف "ا" ( شکل ۷۸)ء ومثال ذلك مر 
ليانيرس ككة۴ sناbeمه1i‏ وكذلك منطقة "لاا ر -۵1آ تال -وای - لین فی 
شمال ويلز بإغجلتراء وبالإضافة إلى ذلك فإن جدران الوادى وأرضيته تُخدش 
وتخدد وتصقل بفعل الركام الصخرى الذى يحمله الجليد الثلجى عءا ةهاع . 


LL TCT TOT T7 
)۷۸( شکل‎ 
واد مثلجی نموذجی علی شکل حرف لا‎ 


وتمى هذه العلامات التى تكونها المفالج باسم الحزوز الجليدية اهعهاع 
skits‏ إذا کانت خدوشا او حزوزاء آما إذا كانت الحزوز عميقة فإنها تتمى 


GE 
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اتلم الحليدية (الأخاديد) ١0۷٥ع‏ اواعداع . أما البروزات التى توجد فى أرضية 
الوادى فتأخذ أشكالا متديرة وتصبح ملاء لتكون ما يسمى الصخور الضأذ 
Roches Moutonneés‏ (شکل ۷۹) وھو ممطلح فرنسى يعنى الصخور التى تشه 
فى مظهرها «فروة الخروف؟» وبالإضافة إلى ذلك فإن جزءا كيرا من أرضية 
الوادى التى تتحرك الثلجة فوقها يطحن ليكون ما يمى بالطحين الصخرى )عه 
flour‏ . 

ويكون الوادى الخلجى الرئيسى الذى يعرف باسم المجرى الخلجى لاعاع 
طعسدتاء أكثر عمقا من الروافد أو من جوانب الوديان المؤدية إليه. وعندما ينصهر 
الجليدء يقى هذا الرافد معلقا فى متوى أعلى من أرضة الوادى الرئسى وتسمى 
هذه الأودية باسم الوديان المعلقة كرعالة۷ عاعمه!. وفى العادةء فإن الأنهار التى 
تجرى فى هذه الوديانء تکون ماقط ماه وعرة كالة؟ ۷1٤۲‏ 8p٠)ء‏ تغطس فى 
الوديان الريية الأكثر عمقا. وتعد مساقط مياه يوسميت ۴۵ ۷٥5۵٣7۲٤‏ فى 
كاليفورنيا امثلة غوذجة لهذا النوع من مساقط الياه بالرغم من أن هذا الجزء من 
كاليفورنيا يعد من الناطى الثلجة التقليدية ۴4٣ة‏ اداعداع ووهاء. وتوجد مناطق 
فى بريطانيا تنميز بوجود مثا هذه الظواهر كمنطقة سنودونيا 0712ل .5۸0W‏ وحينما 
تتحرك المثلجة من الحال إلى البحرء قد يحفر الجليد واديه أسفل متوى سطح 
البحرء وعندما ينصهر الجليدء يجتاح البحر هذا الوادى فحكون بذلك الفيوردات 
كلا٥‏ التى نئل أذرعا ضيقة للبحر تكون عادة عميقة وذوات جذران وعرة. 
وتتميز سواحل النرويج بصفة خاصة بكثرة الفيوردات فيها. وتوجد الفيوردات 
كذلك فی نیوزیلدا. 

Erosion By [ce Sheets ةڍiيlجلlا‎ فشıرشلاب التحات‎ ٠ 

الشراشف الحلدية لها ممك کبیر وانتشار واسع وتغطى كثرا من الظواهر 
المطحية الباررة باكملها. وببب ذلك تصبح المجحبال والتلال والوديان أيغاء 
معرضة لعملة التحات الخلجى نامء لةاعهاع . وبالتالى فإن المخور التى 
توجد تحت الجليدء تتعرض للاقتلاع والخدش وتكون فيها الثلم S٤00۷٣ع‏ . 
ويتدل على ذلك من الحزوز الحلجة ك«0ناةنعاء ادامداعء والصخور التى تثابه 
فى مظهرها فراء خحراف الضأن ك64ع M00۸١‏ ءع۲عه۸ . وتؤدى الشراشف الجحليدية 
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أيضا إلى تكون التلال الجليدية الليضية الكل ك«ناصدرلء أو ذات الشكل 
الإهليلِجى اهءامااعء وتكون موازية لاتجاه حركة الحليد (شكل -۸). ویشیعم 
وجود هذه التلال الجلِدية فى كير من وديان يوركشير بإنجلترا۔ 

وعلى وجه العمومء فإن الشراشف الجليدية القاربة تعمل على جعل 
الاسطح البارزة غير المتتظمة ناعمة ملاءء فلا تعوق حركتهاء أمأ التربة والوشاح 
الصخرى فقد تزول من مناطى كبيرة. 


- تشيرالأسهم إلى اتجاه حركة الجليد 


۵- النقل الشلجı Glacial Transportation‏ 
تتطيع الالح نقل كميات هائلة من مواد الأرخس» وقد تكون الككر 
الصخرية التى تنقلما الحالح ذات حجم كبير جدا. وبالتالى فإن الحمولة الخلجية قد 
تحتوى على صخور دقيقة جدا وجلاميد ضخمة. بالإضافة إلى كل الحجوم 
الأاخرى التى تقع بين الحجم الدقيق جدا والجلاميد الغليظة. وينقل الجزء الأكر 
من هذه اواد على السطح العلوى للمثلجة ويكوؤن ما يمى بالحمولة فوق 
المللجية. وتسمى المواد الحجمدة والتى توجد فى داخل الخلجة باسم «حمولة داخل 
الخلجة؛ لوا اواعةاعمع. ينما تتكون الحمولة تحت الخلجية 4ل4ه! اوزعداعاںء من 
الصخور والتربة التى توجد على قاع الكتلة الجليديةء وهذا الجزء هو المتول عن 

العمل الحجى للمثلجة. 
وفى العادة» فإن مشالج الوديان تحمل فوق سطحها مواد أكثر عا تحمله 
الشراثف الحليدية أو الحالج القارية -ويرجع فلك إلى آن جز كيرا من الحطام 


الچيولوچيا الفيزيقية واصتريخية 


الصخرى يقط من جدران الوادى ويتراكم فوق الخلجةء بالإضافة إلى أن جزءا 
من الحمولة قد يدفع امام الجليد المتقدم. ونظرا للمك الكير للشراشف 
الجليديةء فإنها لا تجمع إلا كمية قليلة من الحطام الصخرى تحملها فوقها كحمولة 
فوق مثلجية cia‏ aاعsuper؛‏ ولا تکون لھا القدرة على حمل مواد كثيرة مثل 
الخلجة الواديةء بل إن معظم حمولها تكون متجمدة ۸٤2٥۲؟‏ فى داخل القاع 
الجلدى أو تدفع آمام هذه الشراشف. 
7« لتر Glacial Deposition ltl‏ 

تتكون الحسولة اللجية من صخور وأجزاء من التربة مختلط بعضها مع 
بعض بلا نظام وبغض النظر عن الحجم أو الوزن آو التركيب. وعندما يتصهر 
الجلبدء فسوف يقط الحطام الصخرىء لتحكون منه أنواع مختلفة من الرواسب 
تسمى بالمنجرف الثلجى اااكل اداع . وهناك نوعان من هذه الخجرفات هما : 

آ- الحريث اانا وهو عبارة عن منجرف مثلجى غير طاقى وغير مفروز 

بفعل الماءء لانه ترسب مباشرة بفعل الجيد. 
ب-المنجرف الطاقى اااعل لعاانادتاء ويتكون من مواد مفروزة لعاآهء 
ترسبت فى طقات محددة بفعلل الماء الذى تكون من انصهار الحليد. 

ويترسب الحريث i!‏ الذى يطلق عليه اسم الرواسب غير الطباقية 
unstratified depois‏ من الجحلِد مباشرة. وتتكون رسويات الحريث من كارة 
صخرية من حجوم مختلفةء الكير منها مصقول ويحمل علامات من الحزوز 
الخلجية عةنعاء اداعةاع. ومن أكثر آنواع رواسب النجرفات شيوعا صلصال 
الجلاميد راء إملانمط الذى يتكون من كتل كيرة ممطحة من الصلصال مع 
جلاميد أو حصى من كل الحجوم. وتوجد مكاشف الجلاميد فى كثير من الجروف 
والشواطی حول فلامبوره ۸عنهoo‌طسھا۴‏ (یورکشیر) بإنجلترا. وتکون رواسب 
الحريث ظواهر طويوغرافية تتمى ركام الحالج كع نهآ" اةزعة(ع وهى حيود أو 
رواب (مفردها راية) ءل١ناهص‏ تكون من جلاميد وجراول ورمال وصلصال 
ترمبت من الثالج. وهناك آماط كثيرة من ركام المالج» كل واحد منها يمى على 
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أساس علاقته بالخلجة . فهناك الركام الثلجى النهائى ع" أةإهم أ2نص ع آو ركام 
النهاية "0۲٣۴‏ لع وهو عبارة عن رابية من الحريث تتكون عند نهاية اللخلجة . 
وبشير هذا التوع إلى الوضع الابى لجهة الجليد وهناك الركام الخلجى 
الانحاری nora"‏ أecessionaا‏ وهو رواسب من الحریث ترسبت فی أماکن 
متعحددة عند مواضع انتحار المخالج المعتادة أو الحالج الثابت فخ temporarily‏ 
ما . وتمى رواسب الحريث غر النتظمة التى ترسبت تيجة لتقهقر الحالح 
المنصهرة باسم ركام الأرضة الللجى كع«نة۲هص ل«سهبع وتتكون التلال الجليدية 
البيضية الشكل كع ناسنال على آسطح ركام الأرضية الخلجىء وكل نوع من ركام 
المالج التى ذكرت يميز كلا من الشراشف الجليدية ومثالج الأودية » ويوجد فى 
النوع الأخير نوعان من ركام المثالج التى لا تتشأً من الشراشف الجليدية. وفى 
العادة فإن مثالج الأودية تکون او ت الركام الحليدى اkلحانبى lateral moraines‏ 
وهو حيود يتكون على جانبى المتلجة الوادية . ويتكون الركام الجانبى من المواد التى 
حدثت لها عملة تحات من جوانب الوادى»ء أو سقطت منها على سطح الحلجة 
ليحملها الجليد. وعندما يتصل واديان مشلجيان ليكونا نهرا واحدا من الجليد»ء 
فإن الركام اللجى الجانبى sع«نهه"‏ اه٣٤اها‏ يتحد ليكون ركاما مثلجيا وسطيا 
واحد| single medial moraine‏ (شکل ۸1). 


شکل (۸۱) 
فطاع مستعرض خلال واد متلجی 
| رکام مثلجی جاتبی۔ 
ب- منتصف الركام اللثلجى. 
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Err ۹1i الجروفت الجليدية ا لفترية‎ ٠ 
هی احجار أو جلاميد نقلتها الحالجء تختلف فى تركيها الصخرى عن‎ 
طقات الأساس الصخرى التى ترتكز عليهاء وقد يصل وزن الحجر الواحد آو‎ 
الحلمود الواحد منها آطنانا عديدة.‎ 
وقد وجد بعضها على بعد مات الأميال من مکان مصفره» وقد تتوضعم‎ 
الملجروفات الجليدية المغتربة على هيشة صف طريل› وكلها متمد من مصدر‎ 
مشترك» وتمى فى هذه الحالة باسم قطار المحلاميد "نةا إeللسامطا. وقد عثر‎ 
على جلاميد من جرانيت شاب عاا«ةآ6 ص54 المميز متناثرة عبر نهر البيونينز‎ 
5س۴ شرقی شاطی یورکشیر بإنجلترا ۰ وعند خلیج روبین هود توجد‎ 
مجروفات جليدية مع منجرفات ذات آصل اسکندنافی» عا یدل على آن مشلجتین‎ 
كانتا قد اقتربت الواحدة منهما بالأخرى فى تلك المنطقة. وفى بعض الأحيان قد‎ 
. تبقى بعض المنجرفات الجليدية المغتربة جاثمة بغي ثبات فوق صخر المنطقة‎ 
ب الرواسب الطباقية أورسوبيات الاكساح‎ 
Stratified Deposits or Out Wash 
تسمى المواد الصخرية الى ترسب فى الأنهار من ثلج اتصهر باسم‎ 
. رسوبيات الاكتاح» وكذلك تعرف باسم الرواسب النهر مثلجية ها0 ا0 اداع‎ 
وقد تشكل هن المواد النهرية الحيدة الفرز العديد من الأشكال الأرضيةء وفيما يلى‎ 
وصف لاكثر آنواع رسوبيات الاكاح شيوعا:‎ 
Outwash Plains lui! Jaa e 
رواسب مروحية الشكل» عريضة» تتكون من منجرفات ترسبت أمام‎ 
الثلجةء وهى عزة للثراشف الجلديةء وفى الحالح الوادية تبقی معظم رواسب‎ 
الاكتاح على امتداد أرضية الوادى» مخلفة ظاهرة تعرف باسم قطارات الوادى‎ 
. valley trains 
Eskers تISubNie‎ 
حيود طويلة من متجرفات طاقية انف لعتاناةماء تاثل أرصفة خطوط‎ 
الكك الحديديةء ويبدو أن المواد المكونة للإسكرات قد ترسبت فى أنفاق جليفية‎ 


س 
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بواسطة الانهار التى كانت تجرى على طول قيعان الثالج ٠‏ وبالرغم من أن بعض 
الإسكرات قد يصل طول الواحدة منها إلى أميال عديدةء ويصل ارتفاعها إلى نحو 
منة قدم إلا أن عرضها قد لا يتعدى أقداما قليلة. وتوجد أشهر أمثلة 
الإسكرات فى بريطانيا إلى الشمال من ولفرهامتون 00ام"]W01۷e۲12‏ . 

Kames تأمlSlle‎ 

ھی تلال صغيرة لها جوانب ثديدة الانحدار وقممها مسطحة تتكون من 
مجروفات طباقية من مواد تجمعت فى منخفضات داترية فى المئلجة . وقد تتكون 
رواسب طباقية من الرمل والجرول بين جانب مكلجة محتضرة ( ۷35108) وجدار 
الوادى المتصل بهاء وتمى شرفات الكامات ؟#عج٣اعا‏ ۴”ة). ويمكن مشاهدة 
الكامات الخلجية بوضوح فی سکوتلندا بالقرب من کارسترز Carstairs‏ . 

فجوات دردوريه ەلا†»» 
وتدل على مكان كتلة من الجليد دفت فى رواسب اكتساحة (هذه الكتلة تخلفت 
من مثلجة محتضرة) . 

وعندما انصهرت كلة الحليد تكونت الفجوة اللردورية ١اا!ء»‏ لتدل على 
مکانھا (شکل ۸۹)۔ 


شکل (۸۲) 

قكوين الفجوة الدردورية: كتلة سن الجليد (إلى 

اليسار) مدفونة فى الكتسحات» وعتد الصهلر 
الجليد تتكون الفجوة الدردورية 


Varve C٥اھرs الصلصال الحوتى‎ ٠ 
هو صلصال تكون فى البحيرات المؤقتة التى تكونت بفعل الجليد بجا شه‎ 
ويسجل هذا الملصال الاختلاف الموسمى‎ . ٤ ظاهرة تكون الحفر الدردورية‎ 

فى المواد امرسبة على هة أشرطة رققة كل”هظط «نطا. 

ويوجد الصلصال الحولى فى بريطانيا أحياناء لكن أففل مثال يمثله ما 
يوجد فى امكندنافا والذى استخدم على نطاق واسع فى حل الغاز العصر 
الجليدى . 


Creg-and-Tail اللأحدوروالذيل‎ ٠ 

حينما تمر مثلجة فوق سدادة نارية آو عنق بركانى صلب أو حول أيهماء قد 
يتسبب الجليد فى إزالة الحطام الصخرى غير المتماسك. لكنه يرسب مواد أاخرى 
خلفه. وتكون التيجة تل له وجه شديد الانحدار على أحد الجوانب» يسمى 
الأاحدور» وعلى المجحانب الآخر من التل يكون الانحدار لطبفا حيث يمى هنا 
الجانب بالذيل. ويوجد مثال واضح لهذه الظاهرة. يمكن مشاهدته عند قلعة إدبره 
Edinburgh Cale‏ وهذه الصخور تشه فى مظهرها فراء خراق الضأن كعطءهR‏ 
0n65اMou.‏ التی ذکرت من قبلء لکنھا أکٹر طولا منها. 

وعندما انصهر الجليد الثلجى فى المناطق التى أصبحت الآن ذات مناخ 
معتدل» مل بريطانياء انطلقت كميات هائلة من الاء» وتعاظم فمل الأنهار الذى 
سبقت الإشارة إليه فى القصل الابع. فمثلاء اندفعت جلاميد ضخمة على 
طول الممرات تحت أرضية فى المحجر الجيرى الإقليمى؛ وتيت الياه الجوفية فى 
تكوين البرك الدوامية كاممم-ا٣تطسء‏ ونحتت المداخن الطبيعية بقعل الحركات 
الدردورية للماء «0ناعة سعاعء-)إتء وفى الوقت الحخالى» يمكن مشاهدة بعض 
الجلاميد البقية بغير نظام معين وهى عجشم على أسقف كهوف الحجر الجيرى 
بصورة مثرة للدهثة. 

ويمكن مشاهدة كير من الظواهر الچيولوچية التى ذكرت فى الفصلين 
الادس والسابعم وما يليها فى منطقة مالهام 7ةطلة۸1» ويمثل شکل رقم ۸۳ 
رسما تخطيطا لهذه الظواهر . 

تا 
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هة جاردال _ جدول جاردال 


شکل (۸۳) 
کهف مالهام يورکشیر 


Causes of Glacial Periods أسباب حدوث العصور الجلينئية‎ -۷ 


ما الذى يسبب حدوث العصور الجليدية ؟ بالرغم من ان الجيولوچيين 
لم يتطيعوا حتى الآن الإجابة عن هذه المالة المعقدةء إلا أن دراساتهم عن 
سجل الانشطة الجليدية فى الاضى وملاحظاتهم للعديد من المالج الحاليةء 
أدت إلى افتراض عدد من النظريات. وقيما يلى ملخص لبعض العواملل التى 
يحتمل أن تكون اللبب فى حدوث الققرات الجليدية : 

Elevation of {he Land ضرٹغاaترا-‎ 

يبدو أن عصور الجليد كانت نزامن مع الفترات التى كانت فيها القارات 
عالية وكانت درجات الحرارة المغخفضة عند خطوط العرض الاأعلى هى الائدة؛ 
ويعتقد بأن الهبوط قى المعدل النوى لدرجة الحرارةء عندما كانت القارات عاليةء 
دی إلى تکوین عصر جلیدى. 
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ب- الاختلاف فى كميةالحرارة الكتسبة من الشمس 
Variation in the Amount of Heat Received from the Sun‏ 
تعد الئشمس هى مصدر الطاقة الحرارية للأرض. ومن المعلوم أن كمية الطاقة 
التولدة من الشمس. قد تذبذت بحوالى ۴ فى الأربعين سنة الأحيرة. وبالرغم 
من أن هذا ليس كافا لحدوث الثلج. إلا أنه من الحتمل آن تكون قد حدثت 
تذبذبات أكبر فى الماضى الجيولوجى ٠ويعزى‏ اختلاف كمية الطافة الشمسية التى 
يتقبلها مطح الأرض إلى سحب الغبار البركانى التى توجد فى جو الارض 
أحياناء أو ربا يكون السبب فى ذلك هو أن مدار الأرض حول الشمس كان 
مخلفا فى الماضى عن وضعه الحالىء وبالتالى فقد كان فصل الشتاء أطول وأشد 
برودة. 
٠‏ اختلاف ثاتى كسيد الكربون وبخارالماء فى الجو 
Variation in Carbon Dioxide and Water Vapour in Atmosphere‏ 
هذا سبب منطقى ٠‏ يفترض أن ثانى أكدد الكربون وبخار الماء ياعدان 
الأرض على الاحتفاظ بالحرارة المتمدة من الشمس. والنقصان فى ثانى أكيد 
الكربون وبخار الماء فى الجو يمح لكميات أكبر من الحرارة بالشرب عن طريق 
الإشعاع وبالتالى ينشأً المناخ الأشد برودة. والأرض العالية المىزايدة الاتساع قد 
تؤدى إلى نقصان كمة بخار الماء فى الجوء ويالتالى يحدث نقصان فى قدرة 
الأرض على الاحتفاظ بالحرارة الشمية. 
وبالإضافة إلى ما ذكر سابقاء فإن عوامل أخرى مل البركنة ”ا0ء 
وذوبان القلنوة الجليدية القطبية نتيجة لتغيرات فى الدورة الحيطةء وتغير وضع 
القطين الشمالى والحنوبىء كل هذه العوامل» قد تكون أسابا مكنة لحدوث عملية 
الخلجح glaciation‏ . 
J*^‏ لڍ Work of the Wind‏ 
الرباح (الهواء المتحرك) عامل شديد الفعالية من العوامل الجيولوچية. 
وبالرغم من آن عمل الرياح لس بنفقس قدر عمل الاء أو الجليد إلا آنهاء مع 
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ذلك. تعد عاملا مهما من عوامل تشكل الأرض. وكماهو متوقع»› فإن عمل 
الرياح يكون فعالا جدا فى الناطق القاحلة وشبه القاحلة. ومن المشاهد الغرية 
صخرة تمی آیرز روك )ء٥۸‏ ۲ع رھ بأسترالا طولها ميل ونصف اليل قد نحتت 
وتخددت وصقلت بفعل الرياح على مدى ٠١ ٠‏ مليون منة. وعلى أى حال فحتى 
المناطى الرطبة قد تصبح جافة خلال بعض الفتراتء وقى تلك الأثناء تصبح التربة 
مفككة وتتعرض لعملات الإزالة بفعل الرياح. وتتبب الرياح أيفا فى نقل الخبار 
لمافات كيرة جداء لترسب فى مناطق أخرى يسود فيها الاخ الرطب. ولقد 
تبت العواصف الترابية التى تنشاً فى الصحارى فى تكوين رواسب دقيقة من 
الرمال ترسبت شمالا حتى وصلت إلى بريطانيا. 
Wind Erosion zall -4‏ 

قد لا يكون للرياح فى حد ذاتها أى أثر فى المخور الصلبةء لكن الرياح 
العالية المرعة تحمل معها كر الصخور التى تصبح أدوات فعالة لحدوث عملية 
التحات. وتؤدى الرياح عملها فى التحات بطريقة التذرية ١٥0ناهاfعلء‏ أو عن 
طریق الحح abraision‏ . 

De]la)i0 «النذّرية‎ 

فى الناطق القاحلة وشه القاحلةء حيث يندر الفطاء النباتىء تتعرض 
الصخور المفككة وجيمات التربة إلى النقل من مكان إلى آخر بفعل هبوب 
الرياحء ولقد حولت مناطق زراعية بها تربة خصبة إلى مناطق ترابية منخفضة 
تسمى جفان الغبار اسه - اال خلال قرات الجفاف والقحولة. وتوجد بعض 
الأحواض ك«زوةط تحت منوب سطح البحر بكثير - وخاصة فى مصر - تكونت 
بعملة التذرية التى كثفت طبقات الأماس الصخرى مكونة ما يمى بالواحات 
ئ . وبذلك یکون للرياح فعلها التدميرى وأثرها المفيد. وتؤدى عملة التذرية 
بفعل الرياح إلى تكون معالم عديدة يز ةه ومثال ذلك تكون النخفضات الضحلة 
العريضة والتى تمح بالخففات المذراة (كاناه-سهاط) والتى تتكون حينما يتركز 
أثر الرياح بعنف على صخور رخوة غير متصلبة وكذلك على التربة. أما جراول 
التخلف ءاع۷ةإع-عةا فتكون عندما تهب الرياح على التجمعات الصخرية غير 
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اللماسكة فزدى إلى تطاير الجسيمات الصصخرية الدققة بعيداء مخلّفة الجرول 
وكر الصخور الخليظة فى مكانها. وتتكون الأرصغفة الصحراوية عل 
ئ عندما تتعرض تجمعات الجلاميد والحصى الخليظ وأجزاء من صخور 
حمراء اللون لعملية التنرية» عا يؤدى إلى ترابطها وتماسكها معا بشدة. مكونة 
سطحا ناعما قد يغطى بطبقة رقيقة من بعض أكاسيد الحديد والمنجنيز تشبه الطلاء 
ومن ثم تمى برنيقى (ورنيش) الصحراء ص۷ عوعل. 

Abrasion gaulle 


تتم عملية الحج حينما تحمل الرياح الرمال المغككة وجيمات الغبار كجزء 
من حمولة الرياح المنقولة. وتتم عملية السحج بالرياح كعملة لفح رملى -ل«هء 
ااا طيعى . ويتمثل الفعل التدميرى للحج بالرياح فى تأكل الأاعمدة 
الخشبة للتليغراف وماج المنشآت وتكوين الحفر والأخاديد فى سطوح الصخور 
الصلبة. كذلك فإن النوافذ التى تتعرض دائما لتأثِر الرياح وما تحمله معها من 
رمالء قد تصبح فى نهاية الأمر منقرة كع)اامء أو مشرخة أو متشظية لعممذطء. 

أما حبييات الرمال نفسها التى تتم بواسطتها عملية اللحج» فتعرض هى 
أيضا لعملية الحت والبلى فتصبح هى الأخرى منقرة لاام وتقل أحجامها نتيجة 
لعملية الحت. وتلعب عملة السحج دورا مهما فى تكوين يعض الأشكال 
الأرضيةء مثل تكوين الأعمدة الصخرية كلةاعلعم والموائد المصخرية ك)عه٣‏ عاطها 
التى بدو على هيئة صخور منعزلة حدثت لها عملية نحر سفلى ع٣‏ ناء عund‏ 
بفعل الرمال التى تحملها الرياح؛ (شكل ۸4). بالإضافة إلى ذلك فهناك أنواع 
معينة من الكهوف التى توجد على جوانب التلال والتى تؤدى عملية التحات 
بالرياح إلى جعلها فارغة (مفرغة) ل٥۷٥!اه1.‏ ومن نواتج عملية تحات الرياح ما 
يمى بالوجهريحيات كاعهانا١ء۷‏ وهى من الظواهر الشائقةء وتنمثل فى جلاميد 
وحصى»ء صقلتها الرياح امحملة بالرمال وكونت فيها أخاديد ٤00۷ع‏ وأوجه 
5. وتنشا هذه الوجهريحيات حننما تهب الرياح المحملة بالرمال على أحد 
جوانب الحجر» فتشكله على هيئة سطح متو (شكل .٥‏ وإذا تغير اتجاه الرياح 
الىائدة» فقد تنشا أوجه أخرى على الجوانب الأخحرى للحجر. وإذا كان الجر 
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شکل (۸4) شکل )۸٥(‏ 
عمود صخرى تكون بقمل التحات بالرياح وجهریحیات حجر زاوی الشكل بفمل الريحج 


له وجه واحد تكون له فى العادة حافة حادة واحدة وفى هذه الحالة يمى «أحادى 
الوجه ١عاصة)ماع‏ «وهى كلمة ألاية معناها حرف واحد "e#عed-ع0n"»‏ وإذا كان 
للحجر ثلائة وجوه ۵٥85‏ ٠٥۲۵ء‏ فیکون شکله مغشفیاء ويیمی ثلاڻی 
الوجه ۲٤ا١‏ )زاء وكثيرا ما تتكون فى الصحراء جيات كروية من الرمال 
تسمى رمال حبة الجأورس (الدخن) كفهء d#مء-اءاانص‏ ونه الرمال لا تحتوى 
على الميكا إذ طحتها الرياح» وهى وسيلة مفيدة للتعرف على أصل الحجر 
الرملى. فالحجر الرملى الغتى بالفلسبار ولا يحتوى على اليكا فيكون من 
المحتمل أنه قد تكون فى ظروف صحراوية قاحلة. 
۰-الٹقJ‏ ڊڻرأج Transporation by Wind‏ 

تتحدد الطريقة التى تحمل بها الرياح حمولتها بشكل وحجم ووزن 
الجيمات الصخريةء وكذلك برعة الرياح . 

1 وتتدد المواد النقولة بالرياح من أماكن تحتوى على كارة صخرية 
مجواة ومتفككة (مثل سهول الفيضان» رمال الشواطئ والرواسب الللجية 
كازep0sل‏ اiaعهاع‏ وكذلك قيعان البحيرات الجافة). وبالإضافة إلى ذلك 
فالانفقجارات الركاتة تتج عنها كميات كيرة من الرماد الحقيف أو الغبار الذى 
تحمله الرياح لتنقله إلى آماكن اخرى. 
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وتتطع الرياح آن تنقل كميات كيرة من المواد مسافات بعيدة جذاء 
ويتدحرج بعض من هذه المواد على الأرض؛ ويمى حمولة الطبغة فنا لعطاء 
ويقال إن هذه الحمولة تتحرك بالجر أو الب 0 . وبتحرك بعض 
الحمات بالوثب ۸ء وهی حركات تقفز فيها حيات الرمال إلى أعلى ثم 
تعود إلى أمفل . وإذا كانت سرعة الرياح كيرة بلرجة كافيةء فقد تتقل المحيمات 
والجيات كحمولة معلقة «0اك«عمءاء مع الرياح. وتكون معظم الحمولة المعلقة 
على ارتفاع أقدام عديدة من سطح الأرض» ينما يحمل الغار والحيمات الأاخف 
وزنا على ارتفاعات أعلى فى الرياح الأكثر سرعة والتيارات الهوائية الأشد قلرةء 
وقد تنقل المواد المحمولة فى المتوى العلوى للرياح إلى مافات قد تصل إلى 
آلاف الاميال . 
-الترسيب Wind Deposition zal‏ 

رسب الرياح حمولتها عندما تقل سرعتهاء أو عندما تنساقط الأمطار أو 
الثلوج لتغل الهواء وتجعله نظيفا. وتقل سرعة الرياح عندما تضعف أو تضمحل 
أو عندما تعترض الرياح عوائق مثل الأشجار أو الأموار. وتتبب الرياح فى 
ترسيب أنواع معينة من الرواسب تعرف باسم الرواسب الريحية كاأك0م0¢ «ةنا0عد 
وتشمل: 

أ- الكبان ك#صنك. ب- الطيس (اللوس) 5ءعها. 

أ اaبان Dunes‏ 
هى تلال آو تجمعات رملية رستها الرياح . وتختلف الكبان فى أثكالها 
وحجومها طبقا لطيعة الرياح المرسبة وكمة الرمال المحاحة» وكذلك كمة وتوزيم 
الغطاء الباتى فى النطقة . وتتكون الكثبان فى الناطق التى تنوافر فيها كميات كافية 
من الرمال المفككة غير المحمية لعاءعاه٣م"ناء‏ ورياح قوية كاقية لتحريك 
هذه الرمال. وهذا التوع من المناطق يتمثل فى الصحراوات الرملية» وسهول 
الفيضان الرملية والشواطئ الرملية 5ء1ءةعط لإلمةء على امتداد شواطى 
البحار او البحيرات. ويبدا تكوين الكثيب عندما يعترض الرياح المحملة بالرمال 
عاتق فيتبب فى هبوط سرعة الرياح؛ وربا يكون ذلك العائق شجرة أو 
سياجا .]«٥#‏ وحينما تضعف سرعة الرياحء تدا كمة قليلة من رواسب حمولة 


ر 
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الرياح فى التراكم على الجاتب المدابر للعاتق علا ١ة‏ سعع! وياستمرار تراكم 
الرمال خلف العاتقء يزداد ترسيب الرمال» لأن الرمال الحراكمة تصبح عاثقا فى 
حد ذاتها. وتتمر منهاإلا إلى أن يصل ارتقاع الكثيب إلى آقدام عديدة. 
وقد يستمر الكثيب فى نموه وارتفاعه إلى أن يصل إلى مثات الأقدام. 

والکثبان التى تتكون فى آماكن تهب فها الرياح من اتجاه واحد ثابت» تكون 
لها جانبية عااهآم ميزة (شكل ۸7)ء ويكون لثل هذه الكبان انحدار طويل 
ولطيف على الجانب المقابل للريح» بينما يكون الانحدار شديدا وقصيرا على 
الجانب المدابر للريح. وهناك علامات غاثرة صغرة تمى علامات اليم 
marks‏ eاممpنم‏ توجد على التحدر المواجه (المقابل) لاتجاه الريح . 


هکل )۸٩(‏ 
جانبیة کتیب رملی نموذجی» اتجاه الأسهم يشير 
إلى مسا ر تيارات الرداح 
eضجرةjlqSlI Migration of Dunes‏ 


معظم الكثبان الرملية لا تقر فى آماكنهاء لكنها تهاجر ببطء عندما تهب 
الرياح» وتدفع الرمال إلى أعلى المنحدر اللطيف الواجه للريح وفوق قمة الكثيب»٠‏ 
ومن هناك تنحذر الرمال أو تقط إلى أسفل الجانب الشديد الانحدار المدابر 
للريح. وتكرار هذه العملية يؤدى إلى حركة الكثيب الرملى فى الاتجاه المدابر 
للريح . 

وتسمى هذه الحركة باصم هجرة الكثبان. وبالرغم من أن هذه الحركة قد 
تكون بطيئة (لا تتعدى ٠١‏ قدما فى العام)ء فإن هناك بعض الکثبان التى تحركت 
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أكثر من مثة قدم فى العام الواحد. وتتمر الكئبان فى هجرتها إلى أن تغطيه 
النباتات ١٥1اة۲ءعع۷.‏ التى تحمى الرمال من الرياح . وتمى الكثبان الرملية من 
هذا النوع باسم الكثان المبتة أو الثابتة dع1zازطهاء‏ اه لع« . ولقد عرفت كثان 
مهاجرة تتقدم فوق الغابات والمزارع والأراضى وخطوط السكك الخحديدية والقرى 
وفى بعض الحالات أمكن لاإنان أن يوقف حركة الرمال بزراعة النجيل ككةاع 
والشجيرات كن طء أو الأشجار وكذلك بإقامة أسوار اkحılnة .protective fence‏ 
Types of Dunes jlli glgiie‏ 
تختلف الكثان الرملية كثرا فى الشكل والحجم» ويتوقف ذلك على 
سرعة واتجاه الرياح وكمة الرمال المتاحة فى المنطقة . 
leلşرخjl Barchans‏ 
هى كثبان هلالية الشكل» تتميز بطرفين يمتدان على هيثة جناحين مقوسين 
فی اتجاه الريح (شكل ۸۷). ويتكون هذا النوع من الكثبان الرملية فى المناطق التى 
تهب منها الرياح فی اتجاه واحد ثابت. 
م الكثيان lلiعرضة Transverse Dunes‏ 
يتكون هذا النوع بصفة خحاصة على طول سواحل البحار وشواطىئ 
البحيرات. وتنمو الكثان المتعرضة بحث يكون محورها الطويل متعامدا على 
تجاه الريح (شكل ۸۸). ويبلغ ارتفاع حيد الرمال فى هذا النوع من الكئبان من 
٠‏ إلى ٠١‏ قدما. وقد يصل طوله إلى تصف مل تقريا ٠‏ 


شکل (۸۷) هکل )٥۸(‏ 
کثیب رملی «برخان» کثیب رملی مستعرض 


الچيولوجيا الفيزيةية والتاريخية 


م الکٹبان الllية Longitudinal Dunes‏ 
يسمى الكثيب الرملى الذى يكون موازيا لاتجاه الريح باسم الكثيب الطولى 
(شكل ۸۹). والكبان اليفة ا٤5‏ هى نوع حاص من الكبان الطولةء وتشبه 
فى شكلها السيف العربىء وقد يصل ارتفاع الواحد منها إلى ۷١ ٠‏ قدم» ويصل 
طوله إلى ٠٠٠‏ قدم. ويتحد بعضها ببعض لتكون مجموعات تسمى الحيود 

ع التى تتد أميالا عديدة عبر المناطق التى توجد فيها. 


Parabolic Dunes ةيجيlيلهإلانايٹكلا م‎ 


هى الكثبان التى لها شكل حرفلا وتشبه البرخان» ومع ذلك فإن الطرف 
المستدق للكثيب الإهليليجى يشير إلى اتجاه الريح» بينما فى البرخانء يشير الطرف 
امتدق إلى اسفل الريح (شكل .)۹١‏ 


شکل (۸۹) ضکل(۰٩)‏ 
کثبان رملية طولية کثیب رملی هلالی 


بالیس 1٥45‏ 
الجيمات الصخرية الدقيقة التى تحملها الرياح تتراكم أحيانا وتكون رواسب 
من الغبار تمى رواسب الطيس( اللوس) عوعه1. وتكون فى العادة ذات لون 
أصفر ودقيقة التحبب وغير متطبقة لdعتناتا»«ه"‏ وتكون رواسب الطيس من 
كر صفيرة حادة الزوايا من مجموعة من المعادن. وتتمد هذه المعادن من الغبار 
الطحى النقول من الصحراء وسهول فيضانات الأنهار ورواسب الاكاح الفلجى 
والدلتات. وتتميز رواسب الطيس بأنها أصيقة ع۷يعآهء ولها قدرة على تكوين 


س الچيولوچيا اطيزيقية واتتاريحنية 


جروف وعرة مُديدة الآنحدار أو ذات طح رأة . ورواسب اللوس معروفة 
بقدرتها على تكوين تربة خصبة ذات نيح صخرى دقيق ولونها مائل إلى 
الاصفرار ولهذه الترية أهمية زراعية كبيرة فى المناطق التى قط فيها الأمطار. 

وفى نهاية العصر الجليدى ترسب حزام من رواسب الطيس امتد من فرنا 
حتى الصينء ويظهر هذا احزام فى فرنا على هيئة رواسب قليلة الشخانة من مواد 
مثلجيةء ثم تبدأً ثخانته فى الازدياد ببات عبر روا إلى أن يصل إلى أقصى 
ثخانة له فى الصين» حث يتكون من مواد متمدة من الصحراء. 
۲-الحركة الكلية للصخورواlنرية Mass Movement of Rocks and Soi]‏ 

نحدث الحركة الكتلية ١١۴”ع0۷"‏ كئوص عندما تتحرك المواد الأرضة إلى 
أسفل الخحدرات بفعل قوة الجاذبية. ويحدث هذا النوع من التحات فى أى منطقة 
ذات انحدار شديد بدرجة تكفى لتحرك الركام الصنخرى إلى أسفل. ومن المعلوم 
أن كل سطوح الأرض تكون لها درجة معينة من الانحدار» وقدرة المنحدر على 
مقاومة الحاذبية تتوقف أكثر ما يمكن على القدرة التماسكية للمواد الأرضة الأكونة 
للمنحدر. 

وفما يلى مناقشة لعض العوامل الأخرى التى تاعد الجادبية فى التغلب 
على مقاومة المنحدر لتحرك الصخور والحطام الص خرى إلى :فل : 

Water olılle 

على الرغم من أن الحركة الكلية قد تحدث لواد جافة أو رطبةء إلا أن لاء 
ياعد كيرا على حركة الحطام الصخرى إلى أسفل ٠‏ ويؤثر الماء فى الصخور 
الصلصالية عا يجعلها زلقة لعممذاء؛ والرطوبة تزيد من وزن الكتل الصخرية 
وتدفع جسيمات الصخر إلى الانقفصال بعفضها عن بعض» ومن ثم تناقص درجه 
اسك التربة 10ع coh‏ 1زs0‏ . 

Freezing and Thawing رlqصنٺل|و التجمد‎ ٠ 

حنما يتجمد لل اء الموجود فى فراغات الصخر والتسربةء فإنه يتمدده 

وتتفكك الواد الصخرية تتيجة للتجمد والانصهار الادل. وفى بعض الأحوال 


ت 


الچيوتوچيا الفيزيةبة واتتاريخية 


يكون الثلج العمدد كافيا لكى يدفع المصخور إلى أسقل المنحدر. وتحدث هذه 
الظاهرة ويظهر آثرها فى الناطق العالية حيث يحدث التجمد والانصهار كل يوم 
تقریبا. 
«النقویض الخ Undercutting‏ 
يؤدى التقويض السفلى بفعل الأنهار وكذلك ما يفعله الإنسان من عمليات 
الحفر إلى إزالة الدعامات ومن ثم سقوط المواد إلى أسفل۔ 
Organic Activity Jal blkille‏ 
تدفع الحيوانات التى تير على مطح الأرض (مثل الغزلان أو الماشية) المواد 
المخرية لتقط أسفل المنحدرات» وكذلك تفعل الحوانات الحفارة ما يسبب 
تكوين الحقر والفجوات بإخراج كارة الصخور والتربة وإلقائها عند أقدام 
الحدرات. 
geeجllii Shock Waves pli‏ 
تتبب الذبذبات العنيفة التى تنشا عن التصدع والتفجير» وكذلك كثرة 
المرور الثقيل اه٣‏ راوع فى إحداث إجهاد sءعماء‏ على المواد الصخريةء عا 
يؤدى إلى حركتها إلى أسفل المنحدرء ومثال ذلك ما حدث فى المتزه القومى فى 
یلوستون e10wstone Naان0م2ل ۴2k)‏ فی آم رکا فی أغطیس ۱۹۵۹ حنما 
حدث انزلاق أرضى من أثر زلزال حدث فى المنطقة. 
وقد تحدث الحركة الكتلية فجأة وبعنف» كما هو الحال فى الانزلاقات 
الارضةء أو فى حالات زحف الترية ع#عrء‏ ازهء . ولتتاقش الآن الاشكال المختلفة 
للحركة الكلية للصخور سواء منها الحركات المريعة آو البطيثة. 
۲ اٹھرگاتiأسريعة Rapid Movements‏ 
تحدث معظم الحركات الريعة لمواد الأرض تيجة للقوى التى تعمل 
أمثلة شاتحة للحركات الريعة مثل: 


Scree zgiallpSe 
يتكون ركام الفوح من كارة الصخور المجواة التى تتجممع عند أقدام‎ 
الحجال أو الجروف. ويتراكم هذا الركام بالتدریج عندما تنفصل جيمات الصخر‎ 

من وجه المجرف وتتدحرج إلى أسفل . 
eالائزلاقات|لÎرضية Landslides‏ 

تعد الاتزلاقات الأرضة أعنف وأوضح أنواع الحركة الكتلة للصخور. 
وتتميز الانزلاقات الأرضية بأآنها حركات فجائية لكميات كيرة من الصخور والتربة 
تندفع إلى أسفل . وتحدث ثل هذه التحركات على الاسطح الشديدة الانحدار التى 
تتراكم فوقها صخور مجواة. ويتغلغل ماء لطر أو الماء الناتج عن ذوبان الثلوج 
فى داخل كتلة الحطام المخرى الموجود على سطح شديد الانحدار» فيفضيف وزنا 
كافيا لجع الكتلة تتحرك بأكملها وتنزلق إلى أمفل. ومن آمثلة الحركات السريعةء 
الانهيار الثلجى ١1ء۷212‏ الذى تتحرك فيه الثلوج مع جزء من التربة والصخور. 
وتعد الانزلاقات الصخرية كعلناء عه من أنواع الانزلاقات الأرضية المدمرةء إذ 
يحدث فيها تحرك الأساس الصخرى وكذلك الوشاح الصخرى فى آن واحد. 


ەتلخورالصخور S10 ¬ p‏ 
يحدث هذا النوع من الانزلاقات الأرضية عندما تحرل الكتل الضخمة 
للمنحدر إلى أسفل وكذلك إلى الخارج (تنخلع) بفعل شد الجاذبية ل١0‏ نةا ۷٣ع‏ 
اام . وتحدث مثل هذه الحركات فى المواد غير الحصلبة تيجة للتقويض من أسفل 
under cun‏ أو تتيجة لازدياد درجة انحدار المنحدر إلى الحد الذى لا يتطيع 
أن يتحمل وزنه. وتحدث ظاهرة التدهور على طول ضفاف الانهار أو جدران 

الوديان المحلرة. 

وهناك العديد من الاتزلاقات الأرضة المدمرة التى لا يزال يتذكرها الأحياءء 
مثل الکارثة اتی حدثت فی البرتا e۲1۵‏ ط۸ بکندا فی عام ۳٠1۹ء‏ حما انفصلت 
فجأة كتلة صخرية تقدر بحوالى ٤٠‏ مليون ياردة مكعبة من واجهة جل ترتل 
Purte Mountain‏ وهبطت فوق مدينة فرانك (وهى مدينة صخيرة قرية من منجم 


1r 
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فحم) واندفعت هذه الكتلة الصخرية لمافة ميلين وأريعمثة قدم من الجانب الآخر 
وقد كان مجمل زمن الحركة آقل من دقيقتين» وفقد سبعون من سكان بلدة 
فرانك أرواحهم فى هذه الفرة الزمنية القصيرة. وقد ينشأً تدهور الصخور يبب 
إهمال الإننان مثلما حدث فى كارثة أبرفان Aberfan‏ عام ۱۹7٦7٩‏ حیث حطم 
كوم من الخبث ع1 - عة[ء مدرسة ومات العديد من الطلاب. وقد تنشاً 
الاتزلاقات الارضة عندما يقوم الإنسان بإنشاء الور ٠‏ 
٭اتسیابالطینj Mud flow‏ 
عندما تختلط كتل صخرية كيرة وتربة بالماء يصر قوام هذا الخليط مثل 
الطين ويمكن أن يحدث له انمياب ٠ويحدث‏ هذا النوع من الانياب فى بعض 
المناطق القاحلة والمناطق الجبلية شبه القاحلةء التى عرض لامطار غزيرة بشكل 
غير عادى. وكقاعدة عامة» فإن هذا الانياب يتشا فى الأخاديد ذات الجدران 
اللحدرة بشدة» ويتخذ اتسياب الطين مجرى له إلى أسفل الوادى وقد يسبب دمارا 
كرا للاشیاء التى تعترض ماره. 
e‏ انب Earthow qi‏ 
يختلف انياب التراب عن انسياب الطين من حيث كمية الماء التى يحتويها. 
ويناب التراب عادة ببطء أكبر من اياب الكتل الطينة المائعة. 
٤-الجرکاتالبطيiٔa Slow Movements‏ 
بالرغم من أن الحركات البطيتة تفتقر إلى عنصر المفاجأةء إلا أن التائج 
الجيولوچية النهائية لهاء قد تكون أكبر من تلك التى تببها الحركات السريعة. 
illdzjeرaı Soil Creep‏ 
تؤدى الجاذبية إلى حركة المواد الصخرية إلى أسقل عن طريق زحف التربة» 
وهنه الحركة بطية للغاية وتحدث عادة على المنحلرات الرطبة والتى لا تكون 
منحلرة بشدة للرجة تسمح بحدوث الانزلاقات الأرضية . وعندما يتحرك الوشاح 
الصخرى ببطء إلى أسفل» فقد يتب فى إمالة الأاشجار وتحريك الأسوار من 
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الصخرى ببطء إلى أسفل؛ فقد يتبب قى إمالة الأشجار وتحريك الأسوار من 
مكانها وتحريف الطبقات الصخرية (شكل .)۹١‏ وقد تتزايد سرعة زحف التربة 
بفعل الصقيع؛ نتيجة لتجمد والاتصهار البادلىء وكذلك تيجة لفعل بعض 
الباتات والحيرانات. 


شکل )٩۰(‏ 
زحف الترية 
( لاحظ تحراد الطبقات لأسفل, وإمالة الأشجاں) 


Solifîuction سیلان النریة‎ e 
هى حركة إلى أسفل تيز الخاطق التى تتجمد فيها الأرض لاأعماق ملحوظة.‎ 
ويحدث م / ن التربة عندما يذوب الجزء العلوى للوشاح الصخرى وبصبح مشبعا‎ 
بالماء. بينما الجزهء الذى تحته والذى لا يزال متجمدا يعمل كسطح انزلاقى للجرء‎ 
المشيع بالماء من الوشاح الصخرى فيتحرك هذا إلى أسفل»ء حتى لو كان الانحدار‎ 
لطيفا وبيطا. ويعد سيلان التربة ظاهرة ميزة فى المناطق المتجمدة وشبه المجملة‎ 


ومتاطق الجبال العالية . 


الجيولو چيا الفيزيقية والتاريخية 


الفصل التاسع 
المحيطات والخطوط الساحلية 
OCEANS AND SHORELINES‏ 


تغطى محيطات العالم ما يقرب من ۷١‏ ./ من سطح الأارض» وترسب فى 
اللحار أغلب التربة التى تجرف من سطح الأرض نتيجة لعمليات التحات. 
وبالإضافة إلى الأهمية الكبيرة للمحيطات من الناحية الجيولوچية فإن لها 
فوائد كثيرة للإنسانء فهو يستخدمها طرقا للتجارة» بالإضافة إلى أنها المثولة 
عن تنظيم المناخء وتعد أيضا المصدر الأول للماء. وبلغ ماحة سطح 
الحيطات مايقرب من ٠١١‏ مليون ميل مربع ٤٠ ١(‏ مليون كم" ). وتغطى 
الحيطات /.۸١‏ مز. سطح نصف الكرة الجنوبى» كما آنها تغطى 1١‏ من مطح 
نصف الكرة الشمالى . والحيطات آجام مائية متصلة وعلى ذلك فإن أية سفينة 
تتطيع أن تبحر من أى محيط إلى المحيطات الأخرى. وتشمل المحيطات الخلجان 
المحصلة بها سواء منها الكيرة أو المصغيرةء وهكذا فالبحر الأبيض الوسط يعد هو 
والبحر البلطيقى آجزاءً من المحيط الاأطلنطى . 
١‏ تقسيم حيطت Division of Oceans‏ 


يميز الجحغرافيون وجود خمة محيطات هى المحيط الهادى والمحيط 
الاطلنطى والمحيط الهندى والمحيط التجمد الشمالى والحيط الحجمد الجنوبى . 
ويعد للحيط الهادى أكر المحيطات وأعمقهاء ويمثل -" المساحة الكلية للمياه 
تقريبا. ويقع أعرض جزء من هذا المحيط عند خط الاستواء ويلغ عشرة آلاف 
ميل ٠١(‏ الف كيلو متر تقريبا) والمحيط الاطلنطى هو الثانى فى ترتيب المحيطات 
من حيث الملاحةء ويشكل دبع الملاحة الكلية للمحطات. ويتردد عرضه بين 


۰۰۰و ۰۰ ميل (آی ۷٠ ٠-۴٠ ٠‏ كم). وثالك اللحيطات من حيث 
الماحة هو المحيط الهندى» ويبلغ قطره حوالى ٠۰۰۰‏ ميل (۰ ٩1۰‏ كيلو مستر 
تقريبا) وهو يشكل ‏ (ثمْن) الماحة الكلية للمياء. ويعد الحيط التجمد الشمالى 
امتدادا للمحيط الاطلنطى ویتردد عرضه بین ۱٥۰۰‏ و٠٠٠٠‏ ميل 
٤4۰ ۰-۲٤۰ ۰(‏ کیلو متر)» ويشكل لي من المساحة الكلية للمياه» وتغطى سطح 
اللحيط المنجمد الشمالى طبقة من الحليد سمكها يتردد بين ۸ و ٠١‏ آقدام» تظل 
متجمدة معظم العام. آما المحيط الحجمد الجنوبى فيمثل القدر ابقى من ماه 
المحيطات وهو يحيط بالكتلة البرية حول القطب الجنوبى والمماة بالقارة القطبية 
اkلحنوبة Antarctica‏ . 
۲ عھق الجیطات Depth of the Oceons‏ 

كما أشرنا من قبلء فإن المحيط الهادى يعد أعمق اللحيطات» إذ يبلغ 
عمق مياهه ٠١‏ آلف قدم (حوالى ٤۳١١‏ متر)٠‏ وأعمق جزء فيه هو منطقة ماريانا 
نة التى تقع غرب المحبط الهادى ويبلغ العمق عندها ۰ ۳١۸۰‏ قدم. ويأتی 
المحيط الهندى فى المرتبة الثانية من ناحية العمقء ويلغ متوسط عمقه ٠١‏ آلف 
قدم تقريبا» قى حين أن متوسط العمق فى المحيط الاطلنطى يبلغ ٠۲۸٠ ١‏ قدم 
تقريياء ويبلغ متوسط عمق المحيط المتجمد الشمالى 1٠٠٠‏ قدم عا يجعله ضحلا 
بالنسبة للمحيطات الأخرى . 

وآغوار المحيطات هى الأماكن التى يزيد عمق ال اء فيها على ۱۸ آلف قدم» 
ويوجد ٥۷‏ مكانا من هذا النوع فى المحيطات» ويشمل المحيط الهادى منطقة 
ماريانا التى تقع بالقرب من جزيرة جوام ”هد وهتاك أيضا غور سواير ع٣؟‏ 
Deep‏ أو وهدة القلين ٣عنه۲‏ عnزممiاذPh‏ ( ١١‏ ٤ه‏ قدم) الذى یقع فی شمال 
شرق جزيرة منداناو ۵1030« . وبلغ اعمق مکان فی الحیط الاطلنطی ۲۹ آلف 
قدم (أى قدر ارتفاع قمة جبل إفرست ۴5٣۴۷۴).ويقع‏ فى غور ملووكى 
Milwaukee‏ آو وهدة بورتوریکو hچ1r0u Fico‏ oاPuer‏ شمال بورتوریکو 


مباشرة. 


1۸ 
الجيولوجيا الفيزيةية والتاريخيد 


والعمق فى المحيطات يفوق الارتفاع فى سطح الأرض» وعا يبت ذلك آن 
متوسط العمق فى البحار يبلغ ٠١۰۰٠۰‏ قدم (حوالى ٠,۵‏ ميل) ينما يلغ 
متوسط الارتفاع على سطح الأرض ۲٠١١‏ قدما (أى حوالى ميل واحد). وهذا 
يعنى باطة أنه إذا اقترضنا أن القارات قد تعرضت لعمليات التحات. وألقيت 
المواد الى تجت عن التحات فى المحيطات» فوف تظل الأرض مغطاة بحر 
عالمى كير متوسط عمق الماء فيه ملين . 
-Y‏ ترب Composition of Ocean Water bıl ole‏ 

تحتوى مياه المحيط على كمات هائلة من الفازات الذائبة؛ مشل الاكجين 
والتروجين وثانى اكد الكربون» بالإضافة إلى مواد معدنية أخحرى. وتشمل المواد 
الصلبة الذائبة فى مياه اللحار حب النب الئوية لوجودها ء كذلك رموزها 
الكيمائية ما يأتى : 


كلوريد الصوديوم INV, NaCl‏ 
كلوريد الضيوم AD MgCl‏ 
كريتات المغنيوم t,Vt MgSO,‏ 
كبريتات الكاليوم TF, 1° CaSO,‏ 
كبريتات البوتاسيوم K,SO,‏ 2,4 
كربونات الكاليوم CaCOy‏ ,° 
بروميد المغفيوم MegBr;‏ 1,۲ 


ومن الواضح أن المواد الصلبة الموجودة فى مياه الملحطات هى الأملاح؛ 
ويكوّن كلوريد الصوديوم (ملح الطعام) ۷١‏ ./ من إجمالى المواد الصلبة الذاتبة فى 
مياه الحيطات . ولكن من أين تاتی هنه الاملاح؟ 

ياتى الإنزء الأكبر من هذه الأملاح من عملية غسل التربة والصخورء لم تقل 
الاملاح الذابة عن طريق الأنهار. وقد تختلف تة الأملاح التى تحتويها مياه 
الملحيط من منطقة لأخرى. فمثلاء قد تححوى مياه اللحيط على نبة أكبر من 
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الچيوتوچيا الطيزيقية واحنريخية 


الآملاح فى الناطق التى بدت ها تج رة كبيرة» وتنخفض نبة الأملاح 
فى المحيطات فى الأماكن الاردة أو الأماكن التى تتعرض لأمطار غزيرة» وكذلك 
فى الاماكن التى تلتقى عندها الأنهار رالبحار. 
4-الحیاةفی الحیط ہدء0ce Life io‏ 

يَموج البحر باعداد لا تحصى من النباتات والحيوانات. وهذه الكاثنات إما 
أن تكون طافية أو سابحة أو زاحقة» آو تحفر لها أماكن فى أرضيات 
المحيطات . وهناك أيضا بعض الاتات والاعثاب التى تفرز الكاليوم وكذلك 
المراجين التى تبنى لها هياكل جرية كبيرة تمى الشعاب كآعه۲. وتوجد أغلب 
الحياة البحرية فى الاأماكن الضحلة التى تقع عند حافات البحار على سواحل 
القارات فيما يطلق عليه اسم البحار فوق القارية .epicontinental seas‏ ومعظم 
التكاوين الصخرية. المحتوية على حفريات ترسبت فى بحار ماثلة فى أزمنة ما قبل 
التاريخ . 
0 -أرضيًٍنbız The Ocean Floor‏ 

توجد بأرضية الحيط سلاسل جبلية وهضاب ومجالم طوبوغرافية بارزة تبه 
تلك التى توجد على سطح الأرض . لكن الطوبوغرافيا الموجودة تحت الماء تعتبر أقل 
وعورة لعععدآ من طوبوغرافا سطح الارض بثكل عام. وتنقسم أرضية الحيط 
إلى ثلاثة أجزاء: الرف القارى والمنحدر القارى والمنطقة الحيقة التى تكون أرضة 
المحيط العميقة . (انظر شكل .)٩۲‏ 


شکل (۹۲) 
الأقسام الأساسية لأرضية الحيط 


0 الچيولوچيا الفيزيقية واحاريخية 


e!ٹرگ‌!ڑار”ڪ Continental Shelf‏ 
يطلق اسم الرف القارى على الأجزاء الحاّة المبسطة للقارات والتى تغطها 
مياه البحار. وتنحدر الرفوف القارية من مواحل القارات تدريجيا متجهة نحو 
املحيط . ويبلغ متوسط عرض الرف القارى ٤٠‏ ميلا تقريا. ويبلغ متوسط عمق 

الماء فيه ٤١ ٠‏ قدم. 
Continental Slope ڪآرlڙliردجikا e‏ 

عند الحروف الخارجية للرف القارى» تزداد درجة انحدار أرضية البحر 
بشدة» حتى أن انحدار بعضها يزيد على ۳٠٠٠٠١‏ قدم فى ماحة صغيرة 
نيا. ويحدث ذلك فى الأماكن العميقة من المحيط . وتوجد آخاديد بحرية عميقة 
deep submarine canyons‏ فى بعض الأماكن على أرضيات الخحدرات القارية 
والرفوف القارية» وأحد هذه الأخاديد هو أخدود هدسون تحت البحری Huds0۸‏ 
.Submarine Canyon‏ الذى يلغ عمقه ۲٤٠۰‏ قدم وعرضه حوالى ثلاثة آميال 
وطوله ۱۲١‏ ميلا . ویبدو هذا الأخدود وکانه امتداد لوادی نهر هدسون . 

وهناك آخاديد أخرى ليست امتلادا لوديان الأنهار» وأصل تكوين هذه 
الأخاديد لس معروفا بألضط . وبعتقد بعض الملماء أن هذه الاأخاديد تکونت بقعل 
تحركات الارض تحت الماء والتحات الناتج عن المد والجزرء وكذلك التغير فى 
موب مطح البحر خلال الفترات الجليديةء وتيارات التعكير (أو الماء اللحمل 
بالطين والتحرك ببب كثافته العالية بسرعة تلف عما يجاوره). 

Deep-Sea Floor or A bys Zone ةةıحسلا4قطنملا أرضية البحار العميقة أو‎ ٠ 

هى ذلك الحزء من أرضية المحيط القى يمد من قاعدة المنحدر القارى إلى 
البحرء ويطلق عليه أرضة البحار العميقة أو المنطقة السحيقة ۔ 

ويلاحظ أن آرضة المحيط ليت مبطة» لکن توجد بها سلاسل جلة» 
وقمم بركانيةء ووديانء وأحواض عميقة. وتميز أرضية قاع المحيط با يلى: 

- السهول السحيةة ءدنعا۴ لعكدرطى 

هى مناطق منبطة وكيرة يزداد عمقها بالتدريج بواقع خحمة أقدام لكل ميل 
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- آخاديد البجار !'لعaميةة Deep-Sea Trenches‏ 
يطلق عليها أيضا اسم أغوار المحيطء وهى أحواص ضيقة ومتطيلةء توجد 
على قاع البحرء ويوجد الكثير متها عند سفح اللحدر القارى وبالرغم من أن 
أصلها غير معروف إلا أنها قد تصاحب التصدع تحت الیحرJ submarine‏ 

. faulting 
Sea mou جبال البحر كا0‎ - 
قدم» وقد‎ ٣٠ هى مرتفعات منعزلة تشه الجالء ويبلع ارتفاعها عادة‎ 
توجد هذه البال على اليود الوسطى (مرتفعات ضقة شديدة انحدار الجوانب‎ 
تبرز من أرضة المحيط). وقد توجد أيضا على أرضة المحيط العميقة نفها.‎ 
Guyoاک -الجیوتات‎ 
هى تلال ذات قمم منبجسطة (انظر شكل ۹۳)ء ترتقفع س قاع الملحيط‎ 
قدم من الماء. ويعتقد أن جیوتاتب الحيط‎ cca... ویغخطها هى العادة من‎ 
الهادى المثهورة هى براكين مغمورة بالماء ك0#مةc ه۷ edمعامmطuء كشطها حركة‎ 


الامو اج 
شکل )٩۳(‏ 
«جیوت» 
- یوجد علی عمق صن ٠۰۰۰-۳۰۰۰‏ قدم تحت ااء 
- رر Movements of the Sea‏ 


يمكن لأآى شخص يشاهد الحركة الدائمة القلقة لأمواج البحرء أن يفهم 
مدى فعل البحر وآثره کعامل جي ولوچى . فالمد والحزر والتيارات والامواج والانماط 


س الجيولو چيا الفيزيقية والتثريخية 


الريية من تحركات مياه المحيط» تعمل داثما على تغير شكل الصخور التى توجد 
بالقرب من الشاطئ . 

وأسباب حركة البحر التى لا تهدأء متنوعة ومعقدةء لكنها ترجع بالدرجة 
الاولى إلى المد والجزر والرياح وتغر كثافة مياه البحر وكذلك حركة دوران 
الأرض. 

م الد والجزر5ء ل¡ 

يبب المد والجزر ارتفاع وانخفاض المياه فى البحار على فترات (مرة كل ٠١‏ 
ساعة و ۲١‏ دققة)ء فلمد يتبب فى ارتفاع منوب مياه المحيط تدريجياء حى 
يبلغ المد مداه بعل ٦‏ ماعات و ١۳‏ دقيقةء ثم تبدا الاه فى التراجم بطء على 
نفس المدى الزمنى» وأثر المد والجزر خضل فى البحار المفتوحة» والفرق بين المد 
والجزر يبلغ قدمين» ويمى هذا الفرق بمدى الد ۲۵١8۴‏ اهل نا. لكن مدى المد 
يزداد زيادة كبيرة بالقرب من الساحل»ء فقد يتردد بين قدمين (أو آقل قليلا) فى 
البحر المتوسط وثلاثين قدما فى مرات اليا الضيقة» كما هو الحال فى إقليم مرسى 
Mery‏ وقناة برستول اهاءا8ء فى إنجلترا» حيث يلغ المد فى فصل الربيع أكثر 
من أربعين قدما فى الأرتفاع . وتوجد آماكن أخرى فى العالم يبلغ ارتفاع المد فيها 
٠‏ قدما. ويعزى البب فى الارتفاعات المدية الكيرة فى قناة برستول إلى 
الارتفاع المفاجى فى المد ١0ط‏ لةلز) وهو عبارة عن جدار من الاء يتقدم بقوةء 
وينتج من دخول المد فى خلجان صغيرة وعند مصات الأنهار. 

ويختلف مدى المد حب آطوار القمر وبعده عن الأرض . ومن العوامل التى 
تؤثر فى مدى المد» نوعية الخط الاحلى واتضاريس الطبيجمعةة لأرضية 
الملحيط . وتنشا حركة المد والجزر تيجة لتأثير جاذية القمر للمياه التى توجد على 
سطح الأرض» كذلك فإن قوة جذب الشمس تؤدى إلى ارتفاع المد أيضا. بالإضافة 
إلى أن القوى الطاردة المركزية الناشتة عن دوران الأارض تاعد على زبادة أثر 
القوى الآتية من الشمس والقمر على عملية المد. 

Currents dille 

تمى التحركات المحدودة لكتل من مياه البحر باسم تيارات المحيط » وتتتج 

عن فعل الرياح أو المد والجزر أو الاختلاف فى درجة تركيز الأملاح» وكذلك تحج 
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الجيولوجبا الفبزيقية واطريخية 


عن حركة دوران الأرض ونبة تركيز الماء العكر والماء اللحمل بالطمى» هذا 
بالإضافة إلى أن التغيرات التى تطرأً على كثافة الاء ببب تغيرات درجة الحرارة 
تتبب حدوث اليارات الائية أيضا. 

ومن التيارات الائية المهمةء تيار الخليج ١هء.ا؟‏ #انا والذى يعرف باسم 
انجراف شمال الاأطلنطى اا2 ءاملا ٣ه‏ عندما يصل تاثيره إلى السواحل 
الشمالية والغرية لأوربا. وتيار الخليج هو المنول عن فصول الشتاء المعتدلة نيا 
ببريطاناء وهو الذى يجلب معه الفونة الغنية ويشجعها على الاقتراب من هذه 
الشواطئ. وبالإضافة إلى تيارات المحيطء فهناك أنواع من التيارات الاحلية 
القاصرة على المناطق الاحليةء وتشمل تيار الحب الفلى س0ااعل«مناء وهو 
تيار مائى يتجه نحو البحر تحت الموجات الوافدة نحو الشاطئ . وكذلك تيارات 
القَطْم كاurrenء‏ ذا (وتنشا بسبب الاء العاتد إلى الملحيط)ء وهو من التيارات 
السريعة الملاصقة والموازية -لخط الاحل» وأآيضا تيارات الواحل الطويلة ع٥ه[‏ 
sاcurren she‏ التى تتنشا عن الموجات التى تضرب الشاطىئ يزاوية مائلةء 
وتؤدى إلى خلق تيارات موارية لخط الشاطئ. ولتيارات الواحل الطويلة أهمية 
كبيرة فى تشكيل حطوط السواحل. 

Waves zigallle 

تتشا الأمواج نتيجة لاحتكاك الرياح مع مطح الاءء وهى عبارة عن حركة 
الماء الراسية من اعلى إلى أسفل ويبتحرك سطح الاء بقفعل حركة الأمواج وفى 
الاتجاه الذى تهب فيه الرياح . وتتكون كاسرات الاأمواج 5اعهع۲ا عندما تدخل 
الموجة إلى المياه الضحلة بالقرب من الشاطئ. ويؤخر قاع المحيط الجزء القلى من 
الموجة» فى حين أن جزء‌ها العلوى يكون له قصور ناتى هائل» ما يبب شلة 
اندفاع الموجة ثم كرها. 

وتختلف الاأمواج كيرا فى حجومهاء فمنها الأمواج الصغيرة التى يحركها 
نيم حفيف» ومنها الأامواج الضخمة التى قد بيلغ ارتفاع الموجة منها من ۲۹۵ 
إلى ٠٠‏ قدماء وتشاً ببب العواصف .وقد تنشا آضرار مادية جيمة من الأمواج 
الضخمة العاليةء وذلك عندما تندفع الأمواج عبر الأراضى النخفضة التى تقعم 
على الماحل. كذلك تنشأً الآمواج المجبارة تتيجة للزلارل التى تحدث أحيانا فى قاع 


المحيط. وتعد هذه الأمواج المعروفة باسم التوتامى اصة«اء؟ من اخم آمواج 
المحيط وأآكشرها قدرة على التدميرء وسوف نتناول هنا النوع من الأمواج بالدرس 
فى القصل الجادى عثر . 
والعمل الج ولوچى للبحر يثبه العمل الجولوجى للماء والحالج 
والرياح . فالبحر يؤدى دوره فى التحات والنقل والترسيب وذلك عن طريق الامواج 
والتيارات المببة للأمواج وقد يكون تأثيرها على خط الاحل واضحا وجليا. 
Marine Erosion Jal alal -‏ 
عندما تهاجم الامواج الشواطىئ فإنها تب تاتا فها عن طريق مجموعة 
من العمليات الترابطة. ويعتمد مدى تأئثير الشاطى وتاكله ومقاومته على نوعة 
وطيعة صخور الشاطئ. وكذلك على عنف الأمواج. وفى حالات نادرةء لاحظ 
أصحاب النازل القريبة من الشاطى والتى تحيط بنازلهم حدائتق جميلةء أن مساحة 
حداتقهم تتضاءل فی کل عام» وان منازلهم ذاتها تتحطم بالتدریج وتتزلق فى الماء. 
çiiiailiilalaceكر١a Processes of Marie Erosion‏ 
يحدث التحات بفعل الأمواج بطرق عديدة» مثل التحطيم تيجة للفعل 
الهدروليكى للماء» عندما تضرب الامواج الماتية رسوييات رحوة ضعيفة 
التصلب أو الصخور التمفصلة. كذلك قد يتعمرض الاحل لعملية الحج 
abrasion‏ › حينما تحمل الامواج والتيارات الشديدة قتات الصخور, التى تطحن 
بحض صخور الشاطى وتهدمها. وعندما تكون الصخور اللكشفة للشاطئ من 
الجر الجيرى فإتها تناثر بالنوبان والتفتت بفعل الأمواج . 
Features Formed by Marine Erosion "١al iaiا jc iii pale‏ 
تكون كير من المظاهر الطبيعية الخلابة على الواحلء تتيجة لمملية 
التحات الموجى»ء وبعض هذه المظاهر هى : 
eجday Sea Cliffs all‏ 
تی جروف الببحر آحیانا باسم جروف قطع الامواج (شکل 4(. 
ويتكون جرف البحر من تكهف الصخور المعلقةء بعد أن تكون الصخور التى ت 
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قد تم تحاتها بواسطة الأمواج. ويكون الجرف عموديا وهو من الأشكال 
المالوفة . ومن أشهر الأمثلة جروف دوفر العمودية الطباشيرية اليضاء ٠‏ وهاك أيضا 
حروف أسنان الخشار كاأذآء ۸١٥٥1-سهء‏ التى توجد حول خليج أستراليا العظيم 
Great Australian Bıght‏ وıبلغ‏ طول الحروف ۷۲١‏ ملا وتعد أطول امتداد 
متصل ل مروف بحرية فى العالم. 


شکل )٩4(‏ 
مظاهر متكونة بالتحات اليحوى والترسيب 


ه مئصlت‏ aطlqia Wave-Cut Benches gh‏ 
هى بنيات تثبه المنصات النطة نسياء وقتد من قاعدة الحجرف فى اتجاه 
البحرء وتسمى أيضا شرفات قطعتها الأمواج (شكل ٠)۹٤‏ وتعد هذه النصات 
من المعالم المميزة لاحل يوركشير بين ويتاى Wb‏ وخلج روین هود 
بب بطانيا. وتوجد معالم أخرى على هه الشواطى مشابهة لقواعد المنصات 
مم التى ذكرت فى الفصل الثامن . وفى هذه الأماكن غجد أن طبقات الطفلة 
الدكناء dark shale‏ فد تلاشت وخلفت رؤوسا من مواد آکثر صلابةء تنتصب فی 

هيئة أشكال عش الغراب. 
م الرؤوس lبرıة Headlines or Promontories‏ 
هی بروزات تشبه أصابع اليدء تتكون من صخور ذات درجة مقاومة عالِةء 
تمتد فى البحر (شكل .)۹١‏ ومن أمثلة الرؤوس البريةء التكاوين الطباشرية الصلبة 
فى كلفردون ٥0۷١‏ ۲ع۷اuاآ‏ على جزيرة وايت ١1ع¥1.‏ التى تكون منصة من 
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أرض مرتفعة تقع بين خليج الجرف الأبيض Whiteclif Bay‏ وخليج ساندون 
Sandown‏ حيث حدثت عملةة التحات فى الجروف الأحدث للصخرر 
الإيوسينيةء بينما حدث التحات فى صخور الدور الطباشيرى فى منطقة خليج 
ساندون ٠‏ وتمى التعرجات المائية التى توجد بين هذه الرؤوس البرية بالشروم 
5ئ كتلك الموجودة فى دورست بإغجلترا. 


شکل )۹٩(‏ 
مظاهر خعل الشاطئ 
التى يكونها التحات 

البحرى والترصسيب 


Sea Caves , Sea Arches and Stacks ةıرحبلا‎ ila «الكهوف والأقواس‎ 


تنشأ الكهوف البحرية عن الحركة الدائبة للأمواج» نتيجة لفعل الأمواج فى 
تفريغ الجرف الحرى من الداخل . ومن الأمثلة الجيدة التى يمكن مشاهدتها تلك 
الموجودة عند «رأس فلامبورو؛ 1e2‏ ۲عuەb0rصةا۴‏ فى يوركشِر» حیث يظهر 
الشاطئ نوعية خحاصة من التحات تمى «فجوات الحاليJ solution hollows‏ 
وهنا تؤثز المحاليل كيمياثيا على الشاطى المقطوع بالأمواج الاء «4۷١‏ والمكون من 
الطباشر» ويؤدى ذلك إلى تكوين ثقوب وفجوات. وقد تخترق الأمواج تماما رعا 
من هذه الرؤوس البحريةء فتشكل أقواسا بحرية . وإذا انهار الققوس قفإن الصخور 
التبقية عند الرأاس تنفصل لتكون قوائم بحرية كعهاءء والثال الواضح على ذلك 
یمکن مشاهدته فی جزيرة وایت ۸۲ع۷1 (انظر شکل .)٩1‏ 
۸-النکل‌الېڪرJ Marine Transportaion‏ 

ليت الأمواج والتيارات الائية هى آهم عوامل التحات الرثيية فقط لكنها 
أيضا عامل مهم من عوامل النقلء فالتيارات اتحتطحية س0ااعهمن وكذلك 


TTY 
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شکل )۹٩(‏ 
مظاهر ساحلية تكوتت بالتحات البحرى 


التيارات العنفة المخدفقة كالاء٣۲اء‏ 1ء تحمل جيمات الصخور إلى البحر» حِث 
تلتقطها التيارات الساحليةء وتنقلها إلى مناطق أكثر عمقا. وهذه المواد المقولة إما 
أن تكون فى صورة مذابة أو معلقة ١10ك١#مءناء‏ وتجرفها التيارات اللحرية إلى 
مسافات طويلةء حيث يتم ترمي ها فى أماكن بعيدة عن الساحل. وهناك تتعرض 
لمزيد من عمليات التحات» فتصبح جيمات الصخور المفتتة والنقولة أكثر 
استدارة وآقل حجما. 

Marine Deposition Jرڪل| ايب‎ -4 


عندما تنخفض سرعة الأمواج والتيارات الحريةء فإنها ترسب 
حمولتها . وبالإضافة إلى ذلك فإن الآمواج القريبة من الشاطىئ تلقى بالرواسب 
الفتاتية وجيمات الصخور على الشاطئ» وتكون مكونة دائما من فتات الصخر 
الذى تكون بفعل التجوية اليكانيكية للقارات» وهى تختلف كيرا عن إلرواسب 
الرية أح ناوعا أو الرواسب القارية .continental‏ 

٠‏ معالم تنكون بعل الترسيب البحرى 

فى الوقت الذى تحدث فيه عملية التحات فى منطقة معينة من الشاطئ 
تحدث عملية ترسيب بحرى فى أماكن بين الد العالى والنخفض تعرف باسم 
الرواسب الشاطتية كانكهعل لهعت)انا. وهذه العالم الترسييةء مل تلك التى 
تتکون بالتحات البحری» تيز معظم خطوط الشواطئ وآمثلتھا ما ياتى : 


A۸ 
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ءالفضاض (جمع قضة) > 21ء8 


القضة هى تراكمات الحطام الصخرى التى تترسب على خط الساحلء قوق 
مستوى الجزر المنخفض ٠‏ وهى من المعالم الانتقاليةء ومع أن معظم الشواطئ تكون 
رملية فى العادةء إلا أنها قد تكون من الحصى والحرول والحصاء والأصداف 
والطين أو خليط من كل هذه الاآنواع . 
gadleجlljبرıة Offshore ( Barrier ) Bars‏ 
تراكمات من الرمال طويلة وضِقمَة وموازية للشاطئ لكن تفصلها عنه 
لاجونات ك١٥0عها‏ ضحلة. ومن الأمثلة الواضحةء شاطئ شيل ااوعط الذى 
بقعم بالقرب من دورست اع0۲5 ويمتد لمافة 1١‏ ميلا تقريا من بردبورت 
Bridpor‏ إلى بورتلاند 4« ھلاءه۴ بإجلتراء ويتكون من الحصى الذى نشا محلا 
من صخرر المنطقةء كذلك من الصخور البعيدة عند ديفون صەDev‏ وکورنول 
اwa Con‏ بإنجلترا. 
الألسنة البرية والمحقوفات كلھم1 Spits and‏ 
الالنة الرية هى تراكمات من الرمال والمحصى ضقة وطويلة تتد فى الماءء 
وتصل بالر من جانب واحد (شکل 4(« وعندما يتقوس جاتب اللان فی اتجاه 
الشاطىئ يمى معقوفا لع)مهط وهناك آمثلة من الألة البرية والمعقوفات فى 
منطقة سولنت 501۴١۲‏ بإنجلترا. 
ggilleډî Tombolos‏ 


التومبولو ط١۳٥‏ هو حاجز من الرمال والجرول يربط بين جزيرة وأخرى؛ 
أو يربط بين جزيرة والبر. وتسمى الجزر التى تتصل بالبر بواسطة التومبولات باسم 
«الزر المربوطة كل"هاءة لعتا «وتعد جزيرة بورتلاند يإنجلترا من الجزر المربوطةء إذ 
يربطها تومبولو بالبر الرتيسى عند وايموث hاuمصرعW.‏ وجبل طارق ٣ھا[۲۵ط¡G‏ 
أيضا يعد من الجزر المربوطة. وفى عام ۳۳٠١‏ قل الميلادء بنى الإسكندر الأكبر 
التومبولو الصناعى بطول ٠٠٠١‏ ياردة من أنقاض مدينة قديمة محطمة ليصل به 


ت 
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جزيرة تاير ١۲ل‏ القديمة بالبر»ء لكن هذا التومولو طمره الطحى منذ زمن 
بعيد. وبعض الجيولوجيين يرى آن التومبولو يتكون من الجزيرة والحاجز الذى 
يصلها بالبرء وليس من الحاجز فقط كما ورد فى التفير الذى ذكرناه سابقا. 
leالشرضa Wave - Built Terraces جgڻlڊ ail‏ 

تمى الرسويات التى تتراكم فى المياه العميقة» خلف الشرفات المقطوعة 
بالأمواح باسم الشرفات المبنية بالامواج. ومثال هذه الشرفات تلك الموجودة فى 
جنوب غرب آیرلندا من كورك ا٥٤‏ حتی کیری ل٣م‏ . 

وهناك آمثلة أخرى مثل سواحل ريا ۸3 فى شمال غرب أاياء وسواحل 
الفيوردات كل١٥؟‏ فى النرويج ونيوزيلندا. وقيام مشل هده الواحل يعد نتيجة 
مباشرة للتغيرات التى حدئت فى فترة ما بعد الحليد post-glacial period‏ . 
٠١‏ - تطور خط lûllطj Shoreline Development‏ 

يتطور خط الشاطئ على مدى فترات طويلة من الزمن» نتيجة لتغييرات فى 
منوب سطح البحرء يدعمها التحات بالامواج والتيارات ٠‏ وقد اقترحت تصنيفات 
عديدة للشواطئٰ» لكن لم يستقروا بعد على التصنيف الذى يجب أن يتيعم 
ويۋخذ به. 

وفيما يلى ملخص لاثنين من أكثر التصنيفات شيوعا وهما: 

Johnson’s Classification jui pıuai -Î 
وضع الأستاذ د ٠و٠ جونون الأستاذ بجامعة كولوميا امس هذا التصنيف‎ 
واقتر حه لأول مرة عام 1۹4 م. ويقوم على فكرة عرکات الارض بالنسبة لوب‎ 
البحرء أر بمعنى آخرء على ساس ارتفاع آو هبوط الاحل . ويضم هنا التصنيف‎ 

أربعة أنغاط من خطوط السواحل هى: 
٠ه‏ خطوط سواحل Shorelines of Submergence jad‏ 
تنشا هذه الخطوط الساحلية نتيجة لهيوط كلة برية أو لارتقاع منوب 
البحرء ويڪون هذا النوع من الواحل عقا وغير متتظم النكل عادة» ويتميز 
بوجود كثير من الرؤوس والخلجان والوديان الغارقة كلع اد۷ لع«س ممل التى 
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أصبحت خلجانا صغيرةء أو مصبات آنهار» أو جزراء أو جروفا بحرية أو أللنة أو 
حواجز أو تومبولات على طول خط الاحل. 
٠‏ خطوط السواحل اlılرزة Shorelines of Ernergence‏ 
تظهر خطوط السواحل التى برزت حديكا حدودا متتظمة وحواجز بحرية 
ولاجونات. أما خلجانها فقللة نبيا. وهى تميز كذلك بالهول اللاحلة 
المبطةء الى ثل جز قد ارتفع من أرضية البحر القديم . ومثل هذا النوع من 
الواحل ليس شائع الانتتشارء إذ إن عملية الرفع انان لا بد أن تقاوم تأثير 
الغمر ء١١ععاءصانءء‏ وعلى ذلك قإن أكثر آنواع خطوط الواحل البارزة شيوعا 
هى الخطوط الاحلية المركبة ف«داممصهء. والتى سيآتى شرحها فيما بعدء وعلى 
سيل الحال فإن خط الشاطئ فى فتلندا أوشك أن يصبح من الشواطئ البارزة 
emerge‏ لكن عملة إعادة الفط الایزوستاتيكى "٩۲‏ us1زلaعr‏ icاھا0sءز‏ لم 
تستكمل بعد. ومن الأمثلة الممتازة على ذلك النوع من الشواطئ ما يوجد على 
طول ساحل تكساس فى خليج المكيك. 
خطوط الٺواحJ‏ kتaد Neutral Sborelines 2J‏ 
خطوط الواحل المعادلة هى تلك التى لا تكون مغمورة أو بارزة» وتكون 
نتيجة لاء الدتات عند مصات الأنهارء أو تيجة لهول الكح كوس ااه التى 
توجد فى مناطق المخالجء كذلك قد تنشا هذه الواحل عن اللابة الحدفقة فى 
المناطق البركانيةء وقد تكون بفعل الشعاب المرجانية . 
٠ه‏ خطوط السواحل اkÛركAı Compound Shorelines‏ 
هنا نوع من خطوط الواحل بتميز بالمات الى تيز سواحل الغصم 
وسواحل البروز معا. وعادة ما يكون وراء تكوين هذا النوع من الخطوط الاحلة 
المركبة تاريخ چيولوجى معقدء تكون فيه النطقة قد تعرضت لعمليات غمر 
ورفع . وكير من سواحل المحيط الأطلنطى للولايات المتحدة الأمريكية من فير جنا 
وحتى فلوريدا من هذا النوع المركب. 
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ب- تصنيیڪف ضبرد Shepard’s Classificatian‏ 
فی عام ۱۹۳۷ اقرح الأستاذ شرد بمعهد سكربس كصمااء؟ لعلوم البحار 
بالولايات المححدة الأمريكية» تصنفا عالج فيه بعض المشاكل التى وردت فى 
تصنف جونون ٠ويعد‏ هذا التصنيف شاملا إلى حد ماء وقد نال تأبيد وموافقة 
كير من علماء البحار والجيولوچن» بالرغم من صعوبة تطيقه على بعض 
أنواع اللواحل . 
وفيمايلى توضيح لتقيم شبرد: 
أولا: خطوط ساحلية آأولية أو شابة تكونت ساسا بعوامل ليست بحرية؛ 
-١‏ سواحل تشكلت بعمليات تحات برية وغرقت بالهبوط إلى اسفل أو من أثر 
آزوال الخالج: 
1- سواحل ريا 3ن۴ (سواحل وديان نهرية غارقة). 
-٣‏ سواحل مثلجية غارقة. 
ب- سواحل تشکلت بترسیب مواد برية: 
-١‏ سواحل مترسبة بالانهار. 
أ- سواحل الدلتا. 
ب- سواحل الهول الطمية الغارقة. 
۲- سواحل مترسبة بالحالج : 
آ- رکام جلیدی مغمور جزئیا. 
ب- تلال جليدية بيضية الشكل مغمورة جزئيا. 
۳- سواحل مترمبة بالرياح . 
-٤‏ سواحل الامتداد الباتى vegelation extended‏ 
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ج- سواحل تشکلت بالنشاط البرکانی : 
۱¬ ترسیب برکانی (سواحل اناب لاہی حدیث) 
۲- انفجار أو انهیار یرکانی 
د- سواحل تشكلت بالحركات الأرضة : 
-١‏ سواحل أحدور الصدع . 
-٣‏ سواحل ناتجة عن الطى . 
ثانيا: خطوط ساحلية ثانوية أو ناضجة تشكلت أصلا بعوامل يبحرية؛ 
آ- سواحل تشکلت بتحات بحری: 
-١‏ جروف بحرية استقامت بالتحات البحرى. 
- جروف بحرية جعلها التحات البحرى غير متظمة . 
ب- سواحل تشکلت بالتر سيب البحریى: 
-١‏ سواحل امتدت واستقامت بترسيب الحواجز والالة. 
- سواحل امتدت (البناء فى اتجاه الخارج) بالترسيب البحرى. 
-٣‏ سواحل ذات حواجز بحرية وآلسنة شاطئية طويلة. 
-٤‏ سواحل الشعاب المرجانية. 
ولقد صمم التصنيف الابق ليطبى على التقيمات المصخيرة لخطوط 
الشواطئ فى للحيطات . وقد وضع العالم شبرد الأقام الصغررة 0#Sزوزd1۷طيء‏ 
الآنية لتشمل بشكل أوسع تصنيف المناطق الساحلة الأكبر فى العالم: 
« سواحل لها شواطئ شابة (جبال تكونت خلال الحقب الثالث نا7 
أو الحقب الرابعم لعد١٣ءا2ں‏ (انظر القصل الثامن عشر). 
## سواحل ذات جال قديمة (جبال تكونت قبل الحقب الثالث y٣هذاه1).‏ 
#«» جال ذات سهول ساحلية متعة. 
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Glaciated Coasts ةجlie‎ Jحig.‎ sue# 

ومثل أية ظواهر طبيعيةء فإن خحطوط الشواطئ تتنوع وتوجد منها أنواع 
مركبةء حتى آنا لا نتطيع أن نجد تصفا واحدا كافيا إذ إن أنواع خحطوط 
الشواطى تتعقد كثرا بسبب كثرة التغيرات التى تطرأً على ساحل ما خلال تاريخ 
تطوره الطويل . 
۷-الشعاب ائرجilية Coral Reefs‏ 

ذكرنا فيما سبق أن الشعاب المرجانية تعد عاملا مهما فى تكوين خطوط 
الشراطو* المعادلة أو التاضجة التى كلت بالترسيب البحرى . والشعاب المرجانية 
حود ءععلا؟ من الصخور الجيرية توجد عند سطح البحر أو بالقرب منه . وتتكون 
جزئيا من تراكمات هائلة من الهياكل الجيرية للمراجين البانية للشعاب 
sلcora‏ dingاbui-reef‏ . هذه الحيواتات الصغيرة (المراجين) توجد فى البحر فقط› 
وتعيش عادة فى مستعمرات ك#ا«هاهء فى مياه صافية دافثة (للت أبرد من درجة 
حرارة ۸ فهرنهيت)»ء وعند أعماق أقل من ٠١١‏ قدما. وتتخلص المراجين 
كربونات الكاليوم الذائبة فى مياه البحر وتبنى به هياكلهاء وهناك كثير من 
التباتات والحيوانات التى تفرز الكاليوم وتعيش أيضا فى الشعاب . وعندما توت 
هذه الكائنات الحيةء فإن بقاياها تضاف إلى الكتلة الجيرية وتنمو شعاب جديدة 
فوقهاء وبذلك تستمر الشعاب فى نموها لدد طويلة من الزمن . 

وأكجر شعب مرجانى معروف هو الحاجز الشعابى الكبير ۲ Great 82۲i‏ 
R1‏ على الاحل الشرقى لكوينزلاند d«ةاعععس‏ فى أسترالياء ويمتد لمافة 
أطول من ٠۲١ ١‏ ميل . ويختلف عرضه من عشرة آميال إلى ٩٠‏ ميلا. ويفصل هذا 
الشعب عن كتلة البر الرئيية لاجون متسع يشكل المياه الداخلية التى تعد طريقا 
رتيا للتجارة . والشعاب المرجانية الحفرية توجد فى أماكن كشرة من العالم فى 
صخور ذات أعماق مختلفة؛ ففى بريطانيا توجد حفريات الشعاب المرجاتبة فى 
صخور السيلورى بصفة أساسية وتتد إلى الكربونى والجوراسىء ويتخذ هذا 
الانتشار دليلا على أن المناخ كان دافتا خلال تلك العصور فى هذه الخاطق . 


C3 


الچیولوچيا الفيزيقية والتاريطيد 


ولقد اهتم الجيولوجون وعلماء الحيطات بالطرق التى تكونت بها الأتواع 
المختلفة للشعاب المرجانية وكذلك طرق تكون الجزر المرجانية . ومن أكثر النظريات 
التى وضعت قى هذا المجال ونالت القبول عند معظم الچيولوچين. تلك التى 
وضعها تشارلز دارون عام 1۸٤١‏ وأسماها نظرية الهبوط . وطبقا لفرضة الهبوط 
subsidence hypothesis‏ » فإن هناك ثلاث مراحل لكوين الشعب المرجانى 
(انظر شكل ۹۷). فى البداية یتکون شعب حافی اعا ۸8ع ٣؟‏ عندما ينمو 
المرجان فى المياه الضحلة قرب شاطئ جزيرة. وبجرور الزمن تهبط الجزيرة تدريجياء 
ينما يستمر المرجان فى نموه فوق قمة الشعب. ويكبر الشعب بالحدريج» ويقصله 
عن الحزيرة اللكمشة لاأجون ١٥0٥0عة!ء‏ وبذلك يتکون شعب حاجزى ba۲٣ e١‏ 
؟ععا. أما فى المرحلة الأخيرة» طبقا لقرضة دارونء فيتكون الأتول ااه]ةء وهو 
بباطة شعب دائرى (حلقى) يحيط بلاجون يغطى الجزيرة التى غمرت حدينا. 


شکل )٩۷(‏ 
تتابع تكون الشعاب المرجانية طبةا لفرضية الهبوط لدارون 


1- (شعب هدبی). ب- (شمب حاجزی). ج- (آتول). 


الچيوتوچيا التيزيقية والتاريخية 


وهناك فرضية أخرى» هى فرضية التحكم الحليدى Glacial Coro‏ 
sَڪHypothe‏ والتى اقرضها دالى الأستاذ بجامعة هارقارد عام ۱۹۱۰ والتى 
يفترض فيها أن الشعاب الحاجزية والحلقة قد تكونت فوق الجزر البركانة الكشوطة 
truncated voاcanic islands‏ تیج للتغیر فی متوی سطح البحر خلال الفترات 
الحليدية. وللأسف فإن كلتا الفرضيين لا تكفيان لتفير كل الات الشعابية 
المرجانية الموجودة. وذلك فقد اقترح أن الشعاب المرجانية ربا تكون قد تكونت 
نتيجة لكل من فرضيتى الهبوط والتحكم الجليدى . 


الجيولويا الفيزيقية والتاريخية 


الفصل العاشر 
البحيرات والمستنقعات 
LAKES AND SWAMPS‏ 


يمكننا تعريف البحيرة بأآنها كتلة من الماء الاكن تلغل منخفضا من 
الأرض . وتتباين البحيرات فى حجمها كثيراء فتردد مساحة البحيرة من فدان إلى 
آللاف الأميال المربعة . وتباين أيضا فى العمق؛ فبعض البحيرات لا يزيد عمقها على 
بضعة أقدام» وقد تجف البحيرة فى فترات الجفاف؛ فى حين أن بعض البحيرات قد 
يصل عمقها إلى آلاف الأقدام. ويعد البحر الكاسى «ةمكة٤‏ أكبر بحيرة فى 
العالم» إذ تصل ماحته إلى ٠١۹‏ آلف ميل مربع (ولفظة بحر هناء تتمية غير 
صحيحةء إذ إن أجاما مائية كالبحر الميت أو بحر الجليل ععاناة6. إن هى إلا 
بحيرات مالحة فى الواقع) . وأعمق البحيرات فى العالم كله» هى بحيرة بای كال 
8a 1‏ فی شرق مریاء حیٹ بلغ عمقها آکثر من ۰ ٥٤۰‏ قدم. 

وتوجد البحيرات عند كل الارتفاعات. فملا بحيرة تيتيكاكا aعهعنا|1»‏ 
التى تقع بين شيلى وبيرو فى أميركا الجنوييةء توجد على ارتفاع ٠۲١١٠١‏ قدم 
فوق مستوى سطح البحرء وعلى النقيض من ذلك فإن البحر الت يقع عند 
منوب ٠۳۰١‏ قدم تحت مستوى مطح البحر. 

وبعض البحيرات وخاصة الكبيرة منها لها تأثيرات عظيمة على سكان المناطق 
الحيطة بهاء فهى تدهم بمصالر مهم للماء سواء للشرب أو للأاغراض 
الصناعية . وكذلك فللبحيرات تأئر على تلطيف درجة الحرارة فى الخاطق المحيطة 
بهاء كما آنها توفر ماحات تتخدم كاماكن للترفه والتزهة تجذب عددا كبيرا من 
السواح» وخاصة إذا كانت هذه البحيرات موجودة فى مناطق جلية بها مناطق 
خلابة» كما هو الحال فى منطقة البحيرات فى إنجلترا )اء keها.‏ 


كذلك تتخدم البحيرات طرقا للمواصلات. ولذلك فإنه من المعتاد جدا أن 
تنشا مدن كرة ومناطى صناعية حول البحيرات الكبيرة فى العالم . 
-١‏ أصل أحواض يرت Origin of Lake Basins‏ 

قد تتکون أحواض البحيرات بطرق شتى» ومن خلال عدد من العمليات 
الجيولوچية المختلفة؛ وسوف نتناول أهمها بالدراسة فيما يلى : 

Crustal Movements ةıفرأٺل!ةرشقلا‌تاکرح ه‎ 

تنشاً بعض أحواض البحيرات نتيجة لعمليات الاعوجاج عاطتة» والطى 
والتصدع التى تتعرض لها الطبقات» فمثلا بحيرة سوبریور 0۲ ا#منS‏ بأميركا 
الشمالية تشغل حوضا تكون نتيجة لتحرفات بنائية ثم توسعت بعد ذلك بقعل 
العوامل الحليدية . وتتكون بحيرات الوديان الخسفية حينما تهبط كتل صدوع ضخمة 
بين حوائط عالية منحدرة (انظر الفصل الخامس) . والبحيرات التى تتكون بهله 
الطريقةء تكون شديدة العمق عادة وتشكل سلسلة على امتداد أرضةة الوادى؛ 
وتوجد مثل هذه السلاسل فى الوادى الخسفى العظيم رع ا۷21 R۴۲‏ 4۲ء6 الذى 
يمتد من البحر الميت حتى بحيرة نياسا وتنجانيقا فى شرق أفريقيا. 

وقد تكون البحيرات تيجة لإزاحة الصخور التى تصاحب الزلازلء وقد 
يحدث هوط للأرض يؤدى إلى تكوين منخفضات مناسة لتكوين البحيرة. ولقد 
تکونت بحیرة ریل فوت 60ا۴۶ فی الشمال الغربی لتبنیی بأم ركا بنفس 
الطريقة بعد حدوث زلزال تيومدريد عام 1۸١١‏ . 

Volcanic Activity النشاط البرکان‎ e 

قد تؤثر البراكين فى تكوين البحيرات ويتج عن ذلك توعان من الحيراتء 
فانيابات اللابة 14۷a‏ (اللافا) التى تتدفق من البركانء قد تكون سدا يعترض 
مجرى نهر صغير» فتحجز المياه خلفه وتتكون بحيرة؛ وعلى سيل المثال فقد تكون 
بحر الحليل بهذه الطريقة . آما النوع الشانى من البحيرات فهو الذى يتكون داخل 
فوهات البراكين (الكالديرا) فى البراكين الققرضة كع0مهةء|ه۷ ا٤١e×)1.‏ ومن 
أحن الامثلة لهذا النوع بحيرة كريتر ءا مادء فى منطقة الشلالات فى جبال 
شمال غرب آوريجون بأميركا الشمالية . وهذه الحيرة تحتل كالديرا يصل عرضها 


۳۴۸ 
الجیو نوچيا الفيزيقية والتاريخية 


إلى ستة أميال وعمقها إلى ۲۰٠۰٠۰‏ قدم وتحاط یجروق یتردد ارتفاعها بین ۰۰د 
و۰۰٠۲‏ قدم. 
Glaciation zille‏ 

تكون عدد كير من البحيرات نتيجة لعمليات الكلجء وتشغل هذه البحيرات 
منخفضات فى سطح الأرض تكونت نتيجة لعمليات التحات الخلجى -0ءءع اaإداع‏ 
0او » أو أحواضا تكونت خلف سدود طبيعية من المواد التى رسبها 
الجليد. وتمى البحيرات التى تتكون عند رؤوس الوديان الثلجية باسم بحيرات 
جبلية صغيرة ك”ه] (انظر الفصل الثامن). وتتشر هذه الحيرات فى شمال ويلز 
‰5 بإنجلترا وفى مناطق جبلية أخرى . وتوجد البحيرات التى تنتج عن عمليات 
اتلج فى أماكن كثبرةء وكثير من البحيرات المتطيلة فى شمال ويلز ومنطقة 
البحیرات فى إنجلترا وكذلك کوری لوکس فی اسکتلندا sا0c- Corre‏ یعزی 
سبب تكوينها إلى العمليات الثلجية . 

وهناك بحيرات آخرى صغيرة تكونت فى حزام كتل الصدوع فى الجرامبيانز 
5ص4 . وتوجد الحيرات الثلجة فى آماكن أخرى كشيرة من العالم» مثل 
بحيرة دوفع00۷ فى تسمانيا ”ئة وكذلك البحيرات الموجودة فى الناطق 
المرتفعة فى الحبال الخليدية فى أسترالاً. والبحرة التى تمى فال يورك ه عاة۷ 
مه۷ كانت فى وقت ما بحيرة مثلجية كبيرةء والآن كل ما تبقى من بحيرة هامبر 
Humber‏ عبارة عن مستتقعات توجد على حافاتها. كذلك فإن بحيرة یکرنج 
Picker‏ تكونت نتيجة لعملية الاستنقاع ع«نل«هم خلال العصر الجيدىء ثم 
فاضت وكونت خانقا #ع۲مع ما زالت نتدفق فه الياه» ومن العجيب فإنه قد 
غير اتجاهه نحو البر بدلا من أن يصب فى بحر الشمال وما زالت بقاياه قائمة 
على هيئثة متنقعات وبرك للخث كعهة اaعم‏ . 

Mass Movements or Gravity alli Jکٹلا|‌ناگرحت ه‎ 

تنشا البحيرات أحاانا عندما يغطس ركام أرضى ناتج عن انزلاق أرضى فى 
وادى نهر ما» فيد مجرى النهر. وقد يتسبب هذا السد الطيعى فى تجمع الياه 
لتثكل بحيرة طيعية . ويذكر أن بحيرة كيرة كانت قد تكونت فى الاضى فى أعلى 

۴۹ 
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نهر الراین R1۸‏ بالقرب من فلمز ۶٣ا۴‏ ونشأت بفعل الانزلاق الأرضى -ل١ةا‏ 
علiاء‏ ولكنها اخحفت الآن. ويوجد مثال حى نشاهده اليوم وهو بجرة سان 
کرستوبال 41٥٥)ءتا٣ 5a۸‏ فی کلورادو التی تکونت خلف انياب طينى ضخم. 
Rivers lille‏ 
تنشا أحواض البحيرات أحيانا تيجة لعمليات التحات والترسب بفعل 
الآنهار . ويحدث ذلك عندما تتحول النعطقات النهرية المقطوعة إلى بحيرات هلالية 
ow es‏ - ×0 وتوجد مل هذه البحيرات فى سهول الفيضان لنهر 
المیسیسبی . وقد تتکون آيضا فى الدلتات» وتعد بحیرة بوتکارتریان )۴0)۸3 
فى دلتا نهر الميسيسبى مثالا طيا على ذلك (انظر الفصل السابع). 
lolılleلأرضيa Ground Water‏ 
قد تكوأن الياه الأرضية ثقوبا حوضية وكهوفا فى مناطق صخرية يوجد تحتها 
صخور قابلة للذوبان مثل الحجر الجيرى والدولوميت ٠وإذا‏ سذّت هذه الثقوب 
الحوضة والكهوف با لحطام الصخرى»› فقد تتلئ بالماءء وبالتالی تكون بحيرة. 
وتوجد بحيرات عديدة من هذا النوع فی ولایة کتتاکی بامیرکا الئمالية وكذلك 
فی أماكن آخحرى.وهناك بحيرات صغيرة توجد فى شيشاير وط٣‏ بإنجلترا 
حیث هبطت الأرض نتيجة لذوبان الملح الصخرى. 
Waves and Currents illi! ziga ie‏ 
تتتشر البحيرات على طول الهول الساحلية أو بالقرب من خطوط شواطئ 
بعض البحيرات والمحيطات . وتكون هذه البحيرات عندما ترسب الأمواج والتيارات 
حمولتها عند مداخل الخلجان والبحيرات . واه الحيرات التى تنشاأً بالقرب من 
الشواطئ تكون مياهها ملحة فى العادة» لكتها قد تتحول إلى مياه عذبة بمرور 
الزمن . 
Other Causes Jtlqlsie‏ 
قام اللإنان بإنشاء عدد من ابحيرات الاصطناعية وكذلك قام بزيادة 
مساحات وحجوم البحيرات الطبيعية بطرق كثيرةء منها إقامة اللدود عبر مارات 


ت 
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الأنهار . والماء المو جود فی منطقَة دیرونت 0۲۷۸۲ فی کمرږڵiد «Cumberland‏ 
وكذلك متودعات الياه فى منطقة بيك ع۴ فی دربیى ژlير Derbyshire‏ 
بإنجلترا تعد أمثلة جملة لهذا النوع من البحيرات . وكذلك سدود القنادس كإءa۷ع8‏ 
an‏ عبر الجداول ونباتات المتنقعات تؤدى إلى تكوين البحيرات . وهتاك بحيرات 
قليلة تكونت فى فوهات البراكين التى تحدثها النيارك. والفوهات البركائية المملوءة 
با لياه معروفة فى شمال كويبك ٥اعاQ‏ وشمال سيبيريا. وقد تتكون البحيرات 
أيضا فى المحاجر المهجورة وكذلك خلف الحدد القاطعة الشديدة المقاومة وتكون 
أيضا بفعل الرياح (كما فى منطقة لاندز بفرنا). 


Types of Lakes اليرت‎ bli -Y 


تصنف البحيرات عامة إلى نوعين»ء إما بحيرات ماهها عذية أو بحيرات 
ملحة: 
o‏ بيرت içIلqia Fresh-Water Lakes‏ 
البحيرات العذبة هى البحيرات التى تكون لها منافذ (مخارج) كاعاااهء 
وتکون هذه الملخارج عادة على شكل مجار سطحية للمياهء لكن قد تترب مها 
بعض مياهها. وتستمد البحيرة مياهها العذبة من مياه الأمطار أو من الثلوج الذائة 
أو من الياه الأرضة أو من مياه الأنهار ٠‏ ويعتمد تركيب الماء قى الحرة إلى حد 
كبير على تركيب الصخور التى تمر فيها المياه. 
وبالرغم من أن بعض المواد المذابة التى تأتى بها مجارى الياه إلى البحيرة قد 
تنرسب فيهاء إلا أنها قد تخرح من البحيرة مرة أخحرى خلال منفذ البحيرة ٠‏ هنا 
بالإضافة إلى أن ماء المطر والثلح يجعلان مياه هذا النوع من البحيرات عذباء 
ومعظم بحیرات العالم سن النوع العذب» وآکبرها بحيرة سوبريور Su p®TiOr‏ التى 
تبلغ مساحتها ۳۱۸۲۰ ملا مربعا۔ 
eالبحيرlتilحة Saline or Salt Lakes‏ 
الحيرات الملحة هى تلك التى ليست لها مخارج (منافذ) وتوجد عادة فى 
اناخ الحاف» حيث تفقد الحيرات ماءها بفعل عمليات البخرء فعندما تتبخر المياه 


س 
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یزداد ترکیز الاملاح التى تترسب عند قاع الحيرة. وحيث إن طيعة صخور البحيرة 
هى التى تحدد تركب المياه فهذا يؤدى إلى اختلاف نوعية الأملاح حب نوعية 
الصخور التى تقع فى حوض البحيرة وحولها. وهناك بعض البحيرات الملحة مثل 
البحر الكاسيبى $e‏ "امة٤.‏ الذى تكون نتيجة عزل وسد جزء من البحر 
الرئى» وفى هذه الحالة تكون الياه ملحة أصلا. وهناك بحيرات مل البحيرة 
العظمى اللحة ء )ه1 اة ا64 بولاية يوتا باميركاء نشأت كبحيرة عذبة مثلما 
نشا البح ر اليت. وفى مل هذه البحيرات قد يبلغ تركيز الملح سبع مرات أو أكثر 
مثل تركيز الملح فى المحيطات الموجودة فى العالم. 

وتسمى البحيرات اللْحة المحتوية على كميات كبيرة من كربونات الصوديوم 
أو البوتاسصيوم باسم البحيرات القلوية . وتستمد المواد القلوية من الصخور النارية 
التى تحتوى على نبة عالية من الصوديوم مثل صخر الجرانيت. ومن غاذج 
البحيرات القلوية بحيرة مونو 10١0‏ فى كاليفورنيا. 

۴اھya‎ اھkes بجیراتالبلايا‎ e 

تتكون بحيرات البلايا فى الأماكن الأكثر انخفاضا فى أحواض الصحراءء 
وبحيرات البلايا هى بحيرات ضحلة مؤقتة تتكون بعد فترات المطر الغزير» وتختفى 
أثناء فترات الجفاف تاركة الخرين والصلصال الذى قد يغطى بالملح ٠وتسمى‏ 
البحررات الحافة الغطاة بطبقة من الملح باسم اللمطحات القلوية آو اللاحات 
salinas‏ . 

وهناك أمثلة واضحة لبحيرات اليلايا توجد فى كر من الخاطق القاحلة وشبه 
القاحلة فى كير من بقاع العالم» وبخاصة فى أستراليا. 
Destruction of Lakes dıle -Y‏ 


تعد البحيرات من المعالم الحغرافية المؤقتةء والعمليات الجيولوچية التى 
تبب تكوين البحيرات هى نفها التى تؤدى إلى خرابها وتدميرها. فبعحض 
البحيرات قد تخى إفا امتلاأ حوض اليحيرة بالرواسب أو ببب إزالة الأراضى 
العالية المحيطة بالبحيرة نتيجة لعمليات التحات . ويمكن مشاهدة ذلك عند رأس 
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كرموك )مص صmنآ٤‏ فى منطقَة البحيرات )»ا٣ء‏ )ها بإنجترا. وقد تخفى 
البحيرات إذا فقدت ماهها نتيجة للبخير الشديد أو ترب المياه إلى أسفل أو 
عندما تتحول الروافد الصغخرة التى تاب فها إلى اتجاه مغاير ٠وقد‏ تتلئ بعض 
البحيرات بالمواد العضوية والباتاتء فعندما توجد الأعثاب والطحالب على 
حافة البحيرة» فإنها تنمو وتكائر وتتد إلى وسط البحيرةء وقد تختلط بقايا 
الحيوانات بهذه الأعشاب لتحول البحيرة إلى مستنقع. وقد تؤدى عمليات 
الانهيارات الأرضية» وتراكم الطمى الترسب نتيجة لانصهار الجليد والرمال 
التى توقها الرياح» والرماد البركانى إلى خراب البحيرات وتدميرها. ومن 
البحيرات التى تدمرت وانقرضت» بحيرة همر 116۴۲ وبحيرة بكرنج -)ءا۴ 
ern‏ بإنجلترا. 
Swamps alal -t‏ 

المتنقعات هى المنخفضات التى امتلأت كلا أو جزئا واد نباتية متحللة أو 
برسوبيات وماء. وهناك متتقعات كثرة قد تكونت من امتلاء البحيرات بالمواد الى 
سق ذکرها. وتوجد متنقعات أخرى هى أراض منخفضة رخوة بها مواد طينية 
ولس لها نظام صرف سطحى جيد. 

وتوجد متتقعات صغيرة أو برك كعهظطا على اللهول الفيضانية للانهار 
القديمة مثل نهر المسيبى . ومستنقع رومنى Romney‏ هو مصب نهری متنقعی 
قد توان بترسيب كميات كبيرة من الغرين فى ماحة كبيرة شمال شرق كنت 
بإنجلترا » وتوجد المستنقعات أيضا على الهول الاحلية وتعرف باصم 
متنقعات المد والجزرء ويوجد الكير منها على السواحل الأطلنطية والخليجية 
للولايات الححدة الأميركة. 

وهناك آنواع معينة من المستنقعات تميز بوجود كثافة شديدة من النباتات 
المفحمة جزنا والتى تعرف باسم الخث 4عص» وهى محعشرة بكثرة فى 
أيرلندا. والمواد المستخرجة من هذا النوع لها محتوى كربونى مرتفع» وتتخدم 
وقودا عندما تجف. وتسمى العملية التى حول فيها نباتات المتنقع إلى خث اعم 
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باسم التفحم carbonization‏ (انظر الفصل الخامس عشر) وعملية تكون الخث هى 
أولى مراحل تكون الفحم. 

كذلك توجد الملنقعات قى الناطى المثلجة» حث تد الرواسب الثلجة 
مجارى الأنهار عا يؤدى إلى تكوين البحيرات والمتنقعات (كما هو الحال فى فال 
يورك Vale of York‏ . 

أما فى المناطق التى تتجمد فيها الأرض بصفة مستمرة عند أعماق ضحلة» 
فقد تكون المتنقعات على الأسطح العلوية خلال فترات فوبان الجليد. وهذه 
الطبقة الإأسفنجية المشبعة بالماء تعرف باسم التندرا 73ا1 » وهى شائعة فى 
مناطق المحيط التجمد الشمالى فى أميركا الشمالية وفى أوربا وآسيا. 


الفصل الحادى عشر 
الزلازل وباطن الأرض 


EARTHQUAKES AND THE INTERIOR OF THE EARTH 


الزلازل ذبذبات طبيعية 
تحدث فى القثرة الأرضة وتعد 
دليلا مؤكدا على أن الحركة 
القشرية لا تزال تعمل حتى 
الوم. وقد تكون بعض الهزات 
الأرضية عنيفة للغاية» وتكون 
منولة عن الكثير من الكوارث 
شکل (۹۸) والوفيات. وعلى أى حال فإن 

سيزموجرافه جهاز لتسجيل الهزات الأرضية معظم الهزات الأرضية التى 


تحدث تكون ضنيلة جدا بحيث 
لا يشعر بها الإنىانء لكنها تجل بأجهزة حاسة تسمى اليزموجراف (انظر 
شکل ۹۸). 
Causes of Earthquakes Jjj li -۱‏ 
تأمل الإنان كثرا فى أسباب حدوث الزلازل منذ قرون ولقد فسر 
الآأقدمون حدوث الزلارل بآنه دليل على غضب الآلهة على العالمء أو أنها 
تحدث ببب تململ حيوان كاتوا يتوهمون آنه يحمل الأرض فوق كاهله. 


وبالرغم من أن علم الزلازل (اليزمولوجا) قد أمدنا بكثير من المعلومات 
عن الزلازلء إلا أن اللبب النهائى لس معروفا بالتأكيد. ونحن نعلم أن الهزات 
الأرضية تدأ برجفة مفاجتة أو بصدمةء ونعلم أيضا آن معظم هذه الصدمات ترتبط 
بعملية التصدع عاا]. وتتبب الكور وإزاحة الصخور على طول متوى 
الصدع فى حدوث حركة موجية فى الصخور. ويمكن تفسير الطريقة التى 
تحدث بها عملية تكير الصخور على آساس نظرية الارتداد المرن لهاع عناعوام 
yاعطا»‏ وطبقا لهذه النظريةء فإن الكتل الصخرية فيما تحت مطح الأرض 
تتعمرض لضغوط صستمرة من اتجاهات مختلفة تؤدى إلى انثنائها وتر شكلها 
بطء. وتيجة للضغوط المتمرة ينشأ إجهاد هائل اء يۉدى إلى حدوث كر 
فى الصخور التى سرعان ما تعحود بعد ذلك إلى وضعها الأصلى قبل تعرضها 
لاإجهاد. وهذا ما يمى بالارتداد المرن للصخورء وهو الذى يسبب فى حدوث 
الموجات الليزمة (الزلزالية). 

وتمى الزلازل التى تحدث بهنه الطريقة الزلازل التكتونية ٤«0اءعا‏ 
واھ وهی كبر الزلازل وأشدها تدميرا. وقد يتسبب النشاط البركانى فى 
حدوث الموجات السيزمية أيضاء وقد يحدث هذا نتيجة للانقفجارات البركانية 
العنيفة (انظر الفصل الثالث)ء أو من الحركة المفاجئة لأصخور المنصهرة (الصهارة) 
تحت سطح الأرض . وهناك أسباب ثانوية للاهتزازات الأرضية تنشأ عن 
الانهيارات الجبلية أو الانهيار التلجى أو الانهيار المفاجئ للكهوف . 
Distribution of Earthquakes Jjٺjl| gag -Y‏ 

بالرغسم من إمكانية حدوث الزلازل فى أى مكان من الأرض› إلا آن 
معظمها يحدث فى مناطق عدم استقرار القشرة الأرضيةء ويرتط ذلك بالحركات 
البانية للجبال. 

والزلازلء مثل البراكين» تحدث قى أحزمة سيزمية معلومة ومحلحة جيدا 
(شكل )۹٩‏ ويقع ۸٠‏ / من إجمالى الزلارل التى تحدث فى العالم فما يسمى 
بالحزام الحول باسیفیکى عا؟اءة۴ - «ستص ٣#‏ التكون من سلامل الجال الحديثة 
واللاسل الجبلية البركانية. ويمتد هنا الحزام من لى على طول الحدود الغربية 
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لأميركا الحنوبية وأميركا الشماليةء ويمتد شمالا ليشمل ألاسكا ثم يمتد إلى اليابان 
والفلين وإندونسيا وتيوزيلندا وجزر أآخحرى فى المحيط الهادى. والحزام الميزمى 
الكير الثانى هو حزام البحر الحوسط والعبراًرى Mediterranean and Trans‏ 
B1‏ ا4ء ويمتد من البحر الكاريبى عبر جال الهيمالايا والأالب» ويشمل 
أسبانيا وإيطاليا واليونان وشمال الهند. 


و 


شکل (۱۹) 
المناطق المظللة توضح الأحزمة السيزمية الكبرى فى العالم 

وتنطلق ٠١‏ ./ من الطاقة اليزمية للأرض من حزام البحر الحوسط والعبر 
آسیوی» أما النبة الباقية فتنطلق من أماكن العالم الأخرى . 

ونادرا ما تتعرض بريطانيا إلى الزلازلء ذلك لأنھا لا تقع فی آى من حزامى 
الزلازل المذكورين آنفا. وأحيانا تتعرض اسكتلندا لزلازل ضعفةء تيجة لحدوث 
حركات بيطة على طول حطوط الصدوع القديمة كتلك التى تفصل الأراضى 
العالية كلمواطعن1 عن الوادى الأوسط رع الة۷ كمدالن. وقد حدث زلزال 
ضعيف فى شمال إنجلترا فى أوائل عام ۱۹١١‏ . آدى إلى إيقاظ الناس من تومهم 
فآ nlaڎر Hampshire‏ . 

وفى بعض الأحيان تحدث زلازل فى أماكن آخرى من العالم تحدث أثرا 
يشعر به الناس فى بريطانيا ولقد تسبب الزلزال الذى حدث فى لشبونة ”0ء1 عام 
٥‏ م إلى حدوث مد غير عادی» أدى إلى ارتفاع سریع فر باكر من قدمين 
فی بعض بحرات اسکتلندا. 
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وكما سوف نرىء فإن بريطانيا معيدة الحظ تماما لعدم وقوعها فى منطقة 
زلزالية» لكن ذلك لم يكن هكذا دائماء فلا بد أن تكون الحزر البريطاتية قد 
تعرضت فى الاضى الجيولوجى إلى الزلازلء مثل ما تتعرض له اليوم أماكن 
آخرى من العالم . وربا تكون الحركات الأرضية الضعيفة فى اسكتلندا هى نهاية 
الذيل من سلاسل سيزمية هزت المنطقة فى الازمتة الماضية . 
Effects of Earthquakes JjI -‏ 

تعد الآثار المدمرة للزلازل من الأشياء الألوفة لمعظم الناس»ء ومنها المبانى 
المنهارةء وخطوط السكك الحديدية والطرق التى تجرف ماراتهاء وانهيار 
الجورء والشقوق الهائلة فى الأرض» وكذلك تغير متوى مطح البحر. وهذا 
قليل من كثير من التغيرات الفيزيقية التى تسببها الزلازل. وفى بعض الزلازل الى 
تضرب المدن تكون الآثار التدميرية للحرائق التى تشب أكثر بكثير من آثر الموجات 
اليزمية . فقد تبدأً الحرائق نتيجة لكر الط الرئيسى للغاز أو الكل الكهربائىء أو 
من المواقد التى تنقلب بفعل الموجات السيزمية التى تهز المكان. وتكون محاولة 
إخماد النيران فى مل هذه الحالات قاصرة ببب فقدان أجهزة إطفاء الحرائق أو 
كر خطوط الياه الرئيسية ووصلاتها المتفرعة منها. 

أما الخسائر فى الأرواح التى تتج عن زلزال كير» فقد تكون مروعة» كتلك 
التى نجمت عن الزلزال الذى ضرب شمال الحزء الأوسط من الصين عام ٠٠١١١‏ م 
وقيل إنه تبب فى وفاة ۸۳١‏ آلف نسمة. وحيث إن الزلازل تحدث دائما برعة 
وبصورة غير متوقعة فلن يكون هناك وقت كاف لاتخاذ اللإجراءات 
النحذيرية . كذلك قد يرتفع عدد الوفيات بسبب عوامل معقدةء مثل انتشار 
الأمراض والفيضانات والحرائق والمجاعة ٠‏ 

وبالإضافة إلى الخائر التى تبها الزلازل قى فقد الحياة والممتلكات فإن 
الزلازل تتسبب ايضا فى إ[حداث تغيرات چيولوچية عديدة فى المنطقة المنكوبةء مثل 
حدوث الانزلاقات الأرضية والانهيارات المبلية وانسياب الطمى وانقطاع دورة المياه 
الأرضية واضطرابها» وكذلك هبوط الأرض وتشققها. 
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ويتولد عن الزلازل التى تحدث تحت الاه فى المحيط موجات هائلة من 
المياه تمى توتامى i”صة«دء1‏ أر موجات البحر اليزمة .seismic sed „a۷es‏ 
هذه الموجات التى قد يصل ارتفاع الواحدة منها إلى أكثر من ٠١١‏ قدم وتصل 
سرعتها إلى أكثر من ٠٠١‏ ميل قى الاعة تكون لها قدرة تدميرية رهيبة 
للغاية . وقد زامنت موجة من هذا النوع زلزال لشبونة عام ٠۷١١‏ م وبلغ ارتفاعها 
خحمنن قدما واكتسحت الأرض التى آثرت فها لمافة تزيد على نصف 
اليل . وحدثت واحدة أحرى شمال طوكيو على طول الساحل الباسسيفيكى لليابان 
عام ١۱۸۹ء‏ وبلغ ارتفاع الموجة مثة قدم. وآدت إلى موت اکثر من ۲۷ آلف 
Historic Earhquakes 4ıڂıl‎ Jjj -4‏ 

يجل التاريخ حدوث زلازل كثيرة» بعض منها یرجم تاريخه إلى ما قبل 
اليلاد. وفيما يلى وصف مختصر لعدد قليل من أخطر الزلازل التى حدثت: 

لشبونة ۲0ء1 (البرتقال) عام ۱۷۵۵ 

ربجا يكون هذا الزلزال هو أقوى زلزال سجله التاريخ» وبالرغم من آن 
الصدمة الزلزالية الاتدائية استمرت لست أو سبع دقائق فقط› إلا آنها تتببت فى 
تحطيم نصف لالمدينةء وشعر الناس بالزلزال فى مماحة ٠٠٠١١٠٠٠١‏ ميل 
مربع. وبعد حدوث الهزة الأولى»ء تبعها هزتان شديدتان» حدثت الأولى بعد 
عشرين دقيقة» وحدثت الثانية بعد ذلك بحوالى ساعتين . وهاجت الأمواج 
الزلزالية العاتية البر لمافة نصف ميل» وحطمت كل شىء فى طريقها. 

وأضافت الحراتى الكبيرة التى اشتعلت خحائر هائلة فى المتلكات (بلغت 
قيمتها ملايين الجخيهات) وبلغ عدد الخائر من المتوفين أكثر من ۰۰ آلف 

\A1Ypleg1411 ple Missouri guye New Madrid dadge 

فى هذا الزلزال حرجت سلسلة من الموجات الليزمية شعر بها الناس من 

الاحل الأطلنطى لامیركا إلى جبال روکكى»ء وكذلك من کندا حتی خلیج 
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الكيك. حدثت الضربة الأولى عند الاعة الثاية صباحا فى الادس عشر من 
ديمبر عام ١۱۸1ء‏ تبعتها سللة من التوابع التى استمرت عدة أيام . وحدثت 
ضربة عنيفة أخرى فى نهاية شهر يناير ٠ 1۸١١‏ وحدثت الضربة الثالثة والتى 
كانت أعنفها قى آوائل شهر فراير عام ۱۸١١‏ . وخلال فترة الثلاثة أشهر التى ساد 
فيها الاضطراب السيزمى» سجلت أكثر من ۱۸۷٤‏ هزة فى لوى فيل عاازادم1 
فى ولاية كتاكى على بعد متى ميل . ولحن الحظ فإن هذا الجزء من الولايات 
التحدة لم يكن مأهولا بالكان خلال البداية الأولى من القرن التاسع عشرء 
ولهذا كانت هناك خحائر محدودة وقليلة فى الأرواح والممتلكات .ومع ذلك فقد 
حدثت تغیرات چيولوچية ملحوظة فى المنطقةء فالانزلاقات الأرضية الشديدة 
أثرت فى طوبوغرافة المنطقةء حتى أنها غيرت حدود الأراضى ٠والخاطق‏ التى 
كانت مستنقعات ارتفعت وتصرف منها الماءء بينما هبطت أجزاء أخرى من 
الأرض لعمق عشرة آقدام وتحولت إلى متقعات وبحيرات جديدة ٠‏ وتغير 
مار مجری الیییی) وتکونت بحرۃ ریل فوت ۸٥٤1 ۴٥٥۲‏ فی شمال غرب 
تبيسى» والتى تعد من أكبر البحيرات؛ إة يبلغ طولها 1۸ ميلا ويصل عرضها إلى 


أمال عديدة . 
تشارلرتون 5101ء C13۲1‏ (کرولینا الجنوبیة). ما٦۱۸۸‏ 
هذا الزلزال مثل زلزال نيومدنريد الذى سبق وصقه. وقد حدث فى منطقة 
كان يعتقد أنها منطقة متقرة. وخلال الزلزال تزايدت الموجات السيزمية فى 
شدتها لدرجة آن الأرض بدت وكأنها ترتفع وتهبط فى حركة موجية 
مرئة. وتبب هذا الزلزال فی خحائرء وآدی إلى مقتل ۷۲ فرداء وشعر به سکان 
معظم الجانب الشرقى للولايات المتحدة. 
٥‏ سان فرانسیسکو ٥cءذc‏ مد۴ ہھ؟ کالیفورٹیا عام ۱۹۰۹ 
حدث هذا الزلزال الشديد والشهير فى الصباح المبكر فى الثامن عشر من 
شهر إبريل عام 7٠1۹ء‏ واستمو الزلزال لفترة ۷ ثانية» وسببته حركة أرضية أفقية 
على طول صدع سان أندرياس كةء ال۸ مه وخلال هذه الفترة الزمنية البيطةء 
قتل ۷٠ ٠‏ شخص وانهارت مان كثيرة» وتيت الحراثق التى اشتعلت بعد ذلك 
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فى خحائر تقدر بملايين عديدة من المجنيهات. وتحطم جزء كير من المدينةء 
وحدثت انزلاقات أرضة فى بعض الماطق المحبلةء كذلك ققحت شقرق كثرة 
وكبيرة فى الأرض وجرفت الأسوار وانجرفت خطوط الكك الحديدية عن 
مارها الأصلى لمسافة ۲١‏ قدما. 
eکانسو‏ داومدK‏ .الصین: عام ۱۹۲۰و۱۹۲۷ 
فقد فى هذين الزلزالين أكثر من ٠١ ٠‏ آلف شخص حياتهم . وتعثلت معظم 
الخائر فى الانهيارات الأرضية . وفى ذلك الوقت كان الصيون يعيشون فى 
الكهوف التى تهدمت هى والقرى والمدن كذلك أدى هذان الزلزالان إلى حدوث 
تغيرات جيولوجية وجغرافية فى المنطقة اللكوبة» حيث سدّت الأتهار بالركام 
الصخرى التوضع فيها. 
٥‏ خلیج‌ساجامی ھ8 نصدعه؟,الیابان عام ۱۹۲۲ 
تعد هذه الكارثة من آعظم ما حدث فى الأزمنة الحديثة وقد أدت إلى مقتل 
مئة ألف شخص ٠‏ وإلى خحائر فى الممتلكات قدرت مملاين الجنيهات. وتأثرت 
مدينة طوكيو بشدة وهى تيعد سبعين ملا عن خليح ساجامى . وكذلك تأثرت 
مدينة يوكوهاما على مافة خمين ملا من ساجامى أيضا. وتيب الزلزال الذى 
نشا من تحت مياه ابحر فى توليد موجات تسونامية عاتية» سيت دمارا هاثلا على 
طول الساحل . وتببت الحراتق فى خحراب ۷۰ / من طوكيوء بينما تحطمت تاما 
مدينة يوكوهاما. 


بحيرة هبیجن ٤ھ‏ دع ع Hb‏ موتتانا. عام 140۹ 
فى الابع عشر من شهر أغسطس عام 1۹0۹ء ضربت سللة من الهزات 
الارضية التنزه القومى فى يلوستون ne Nةان0مةل ۴2٣)‏ oاsسه!ا!ء۷‏ باميركاء على 
حدود مونتانا ”ھا0 - ویومنج عنص y0‏ . وترکزت معظم الخائر فی 
الانزلاقات الأرفضية التى دفنت اللخيمين 30615 فى آخدود نهر 
ماديسون . وأدى الانزلاق الأرضى لنهر ماديسون إلى اتهيال ٠٠١‏ ملونا من الياردات 
الكعبة من الصخورء كونت سدا طيعيا وكونت بحيرة جديدة. 
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eشيلى ¡1e‏ عام 141۰ 
تعد سلاسل الهزات الأرضية التى حدثت على طول الساحل قى ثيلى بدا 
من شهر مايو ۱۹٦٠‏ من أكبر الكوارث التى وقعت فى هذا القرن. وكانت الهزات 
عنيفة لدرجة آن معظم منازل المنطقة الخكوية قد دمرت بالكامل» واقتلعت الأشجار 
وأعمدة التليقون وأصبحت ملقاة مشل أعواد اللقاب» وتفلجت الأرض عن 
الشقوق. وانثالت التربة كما لو كانت مادة سائلة . وازدادت الخاتر مع ظهور 
الموجات البحرية اليزمية التى تردد ارتفاعها بين 1١‏ و ۳١‏ قدما .ونتجت عن 
هذه الموجات التسومانية كوارث عديدة فى القرى الشيلية وغرق مثات 
الأفراد. وعبرت الموجات السيزمية البحرية المحيط الهادى برعة بلغت 0٠0‏ ملا 
فى الاعة» رحطمت قرى بأكملها فى هاواى واليابان. وخلف الزلزال الأصلى 
الذى حدث فى شهر مايو باللإضافة إلى التواببع التى تلته واستمرت شهورا عديلة 

خسائر فى الممتلكات قدرت بملايين الجنيهات وقتل أكثر من ٥٠ ٠٠‏ شخص. 
سكوبجى م810 - يوغوسلاغيا عام 1۹17 
أذاع التليفزيون نأ هذه الكارثة من موقع الحدثء فقد احتلت أخار المدينة 
الصغيرة العناوين الكبيرة للأباء العالمية . وتدافع العمال بأدواتهم لمناعدة ١١٠٠آلف‏ 
نسمة ممن أصبحوا يلا مأوىء وكذلك لكى يحفروا قبورا لالف قتيل ماتوا إثر 
الزلزال . ودمُرت مصادر المياه ما أدى إلى ظهور الأمراض والاوبئة . 
Ale Alaska Lute‏ 1411 
يعد هنا الزلزال من أعنف الزلازل التى أثرت فى أميركا الشمالية على 
الإطلاقء وحدث بالقرب من آنكوراج ٤10۲8ء۸‏ فى الاسكاء بعد ظهر السابع 
والعشرین من شهر مارس عام ۱۹٩٤‏ . وسبب خائر فى المتلكات قدرت بملايين 
الجيهات» وأزيحت الصخور إلى أعلى لسافة أكثر من ۳١‏ قدما. وبالإضاقة إلى 
الخساثر التى سيبتها الهزة الارضةء فقد دمرت الموجات الزمية البحرية كيرا من 
البنيات التى أقامها الإنان على طول الشاطىئ فى المنطقة المنكوبة . ونظرا لأن الماطقة 


for 
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غير مأهولة بالكان كثراء فقد اعتبر ١١١‏ شخصا فى عداد المفقودينء وهذا عدد 
قليل جدا بالبة إلى كمية الطاقة اليزمة التى انطلقت من هذا الزلزال. 
۵- کشف‌ وٹسجيJ‏ jhIںڈJj Detecting and Recording Earthquakes‏ 

يكشف عن الزلازل ويتم تجيلها بواسطة جهاز يمى السيزموجراف -كآعء 
morph‏ (شكل ۹۸) ٠‏ ويتكون السيزموجراف آماسا من زنبرك معلق به ثقل أو 
بندول "امعم حر الحركة ليتارجح فى اتجاه الموجات التى يراد تتجيلهاء 
ويوجد معه جهاز تجل يعمل من حلال ساعة تجل وقت الحدث. 

وت التدول بإطار يدخل فى طبقة الأساس الصخرى. ونظرا للقصور 
الذاتى 4ا۴۲٣:‏ للبندول الذى يتارجح بحرية فهو لا يتاثر بأية ذبذبات فى طبقة 
الأاساس الصخرى» لكن باقى الحهاز الممبت بشدة سوف يتسحرك بهذه 
الذبذبات. وتوجد ريثة تتصل بالبندول لتجيل الذبذبات على أسطوانة (طبلة) 
تحمل ورقة التسجيل (توجد أنواع من السيزموجراف تجل على أوراق تسجيل 
فوتوغرافية تتعرض لنقطة ضوثة منعكة من مرآة) . 

ويمى الجل الناتح بام اليزموجرام ١008۲4ءأعء‏ ويوضح المدة التى 
استغرقتها الهزة الأرضية وشدتها. وحينما تكون القشرة الأرضية فى حالة استقرار» 
فإن حط التجيل يكون مستقيماء أما حين تنشط الموجات اليزميةء فإنها تحرك 
البندولء عا يجعل خط التجل متموجا (شكل (N.‏ 


شک )٠۰۰(‏ 
سيزصوجرام؛ سجله السيزموجراف 
آ- موجات آولية. ب- موجات ثانوية. ج- موجات طويئة. 
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Locating Farlhquakes Jijijلا نعیین موقع‎ ٠ 
تتخدم اليانات الكافة التى يحصل عليها من السيزموجرام خلال حدوث‎ 
الزلزالء لتحديد مكان حدوثه على مطح الأرض. ومن خلال هذه اليانات يحدد‎ 
أخصائى الزلازل (اليزمولوچى) ااعهام”ءذعء بؤرة الزلزال (نقطة داخل الأرض‎ 
تبداً منها الموجات اليزمية) وكذلك موقع «نقطة فوق ال مركز ٣عا١عءأمع؟؛ وهى‎ 
نقطة على سطح الارض تقع مباشرة أعلى البؤرة. ويعين اليزمولوجى ذلك بعمل‎ 
دراسة مقارنة لسلوك الأنواع المختلفة للموجات الزلزالةء فحينما يحدث الزلزالء‎ 
تحشر الموجات اللزمية من بؤرة الزلزال فى كل الاتجاهات» وتقل شدتها ببعدها‎ 
عن بؤرة الزلزال. وتختلف هن الموجات كثرا فى سعتها علن)ذام«ه وسرعتها -ع۷‎ 
م٣٣۲۷ لازا . وهذه الموجات توجد منها ثلائة آنواع: هى الموجات الأولية‎ 
وهى موجات تضاغطة تتتقل خلال‎ ٤۲ ئ وتسمی أيضا باسم «الموجات‎ 
ملا فى الثانية الواحدة. وتتصحرك‎ ۸,١ ميلا إلى‎ ٠, ٤ الأرض بسرعة تترد بين‎ 
المىجات الأولية برعة أكبر فى الأعماق وهى أول موجات تصل وتجل على‎ 
فتتقل‎ ٤8S اليزموجراف . أما الموجات الثانوية لتهل«0عهء وتسمى «الموجات‎ 
ميلا فى الثانية الواحدة وهى‎ ٤٠, ٥و‎ ٠,۲ خلال باطن الارض بسرعة تتردد بین‎ 
الجموعة الثانية من الموجات التى صل إلى محطة التسجيل اليزموجرافيةء‎ 
أو‎ 10١8 وهذه لا تمر خلال الفازات أو الوائل.وهناك الموجات الطويلة‎ 
«الموجات .1٤ء وهى موجات معقدة ذات سعة كبيرة وتتقل قرب مطح الأرض‎ 
ونشأ هذه الموجات عند نقطة فوق المركز وتتولد من الطاقة الناتجة عن الموجات‎ 
الأولية والثانوية . والموجات "1" التى تتقل ببطء نسبى (سرعتها ۲,۲ ميلا فى‎ 
الثانية) هى آخر الموجات الى تسجل على الجهاز» وهى التى تتسبب فى معظم‎ 

الخائر الناتجة عن الزلزال. 
يوضح (شكل )٠١١‏ مار هذه الانواع الثلاثة من الموجات الزلزالية . 
ولتعين بعد نقطة فوق المركزء تستخدم دراسة لتحديد ازمنة الوصول النسية 
arrive times‏ tiveواعا‏ لاأتواع الموجات الثلاثة عند محطة واحدة. وإذا أمكن 
الحصول على تجيلات من ثلاث محطات سيزمية متباعدة (على الاقل ۳ 
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شکل (۱۰۱) 
مسار الموجات التصادمية خلال الأرض 


® 


شکل (۱۰۲) 
تحديد موقع نقطة فوق المركز باستخدام سجلات 
السيزموجراف سن ثلاة مواقع على الأقل 


شکل (۱۰۴) 
رسم تخطيطی فى الأرض 
يوضح تطاقاتها الأساسية الثلاحة 
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محطات)ء فيصبح فى مقدور اليزمولوجى (خير الزلازل) تعين موقع نقطة فوق 
المركز. ولكى يتم ذلك ترسم ثلاث دوائر على خريطةء على أن تكون كل محطة 
رصد من المحطات الثلاث هى مركز الدائرةء والنقطة التى تتقاطع عندها 
الدوانر الثلاث تكون هى نقطة فوق المركز (شكل ١٠١)۔‏ 
1-iجplş Size of Earthquakes Jjj‏ 

يعبر عن حجم الزلزال عادة بقياس الشدة رإااكعا١:‏ وقياس المقدار -۳38 
nitude‏ : 

Intensity Jide 

تقيس شدة الزلزال كمية الخانر الفيزيقية أو التغيرات الجيولوچية التي سببها 
الزلزال ٠‏ وتكون الصدمة الزلزالية أشد ما تكون عند نقطة فوق المركزء والتى تقع 
على سطح الأرض فوق بؤرة الزلزال مبائرةء كما أشرنا من قبل . وتقل الخسائر 
كلما ابتعدنا عن نقطة فوق المركز . 

ولققدوضعت عدة مقاييس للدلالة على الدرجات اللختلفة لشدة 
الزلزال . والمقياس الذنى يسمى ميركالى المحدل iالMerca Modified‏ أو مقاس وود 
- نيومان W00d-N e120‏ يتخدم الآن على نطاق واسع . ویتخدم هذا 
المقياس أرقاما للدلالة على درجات الشدة المختلفةء وتتدرج هذه الأرقام من «واحد 
٠ )0٤(‏ وهذا يدل على زلزال ضعيف جدا لا يشعر به الناس وتسجله فقط 
الأجهزة الحساسةء ويتدرج المقياس ليصل إلى رقم «اثنى عشر ٠×11‏ » وهذا معناه 
زلزال تدمیری مأاساوی zı «catastrophic‏ عنه دمار شامل (فى الأصل كانت 
هناك عشرة أرقام فقط). وبمعرفة موقع نقطة فوق المركرء يتم تعيين شدة الزلزال 
علي خريطة باستخدام الخطوط المحاوية سيزميا لعصكاعءمءة التى تصل بين المناطق 
العاوية الشدة زلزاليا. 

وعلى هذا الأساس. فالزلزال الذى شدته ( 1) عند نقطة فوق المركز» 
سكون له «أحزمة دائرية للشدة؟ تحيط بها وتتنامب شدة الزلزال عكيا مع مربع 
المافة عن نقطة فوق المركز . 

10٦ 
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alleۍikر Magnitude‏ 
نظرا لآن القاس الذى ذكر سابقا «ميركالى؛ يعتمد إلى حد كير على 
التقدير الشخصى. فإن علماء الزلازل يفضلون مقياسا كمياء يعتمد على آجهزة 
اتلجيل ٠‏ وبتخدم هذا المقياس لتعيين مقدار الزلزال عن طريق تقييم الطاقة 
الكلية التى أطلقها الزلزالء ويمى هذا القاس رشتر R1۲١‏ . وهو نظام يدل 
على مقدار الزلزال بأرقام تعر عن الطاقة الفعلية التى انطلقت فى الأاساس 

. الصخرى‎ 
Interior of the Earth رض‎ jطþlڊ-Y‎ 

مع أن معظم العمل الأساسى لجهاز السيزموجرافء ينصب على تسجيل 
الزلزالء إلا أنه يعد مصدرا مهما لاإمداد بالمعلومات عن باطن الأرض» وتلل 
البيانات التى حصل علهاعلماء الزلازل عن أن الغلاف الم خرى 
للارض ء۲ءامءه 1)1 ( انظر الفصل الاول)ء قد ينقسم إلى ثلاثة نطاقات هى: 
القثرة اكناء والوشاح عاامقص واللب عrہء‏ (شکل .)١١۴‏ 

Crust ةرغقلاle‎ 

هى الطقة العلوية من الغلاف الصخرى للأرض» ويختلف سمكها كثيرا من 
أحواض المحيطات (يصل سمكها فى بعض الاأماكن إلى أربعة أميال)ء إلى القارات 
(من الممكن أن يصل سمكها من ۲١‏ إلى ١‏ ميل تت جال معينة) ويتردد 
الوزن النوعى للقشرة الأرضية من ٠,١‏ إلى ٤,۴.ولا‏ تختلف صخور القشرة 
الارضية فى سمكها وكثافها فقطء بل تختلف أيضا فى تركييهاء فالصخور التى 
توجد تحت الأحواض المحيطية تكون أثقل من تلك التى توجد أسفل القاراته 
وتمى اليما هصتوء نظرا لأنها غية فى محتوى الليكون والمغنيوم ٠‏ وهله 
الصخور هى من الاأنواع البارلتية أساسا. 

أما المواد التى تكون القشرة القاريةء» فتبدو أنها تتكون من طبقتين محددتن »› 
والطبقة العلوية منها ذفات طيعة جرانتية . ونظرا لاحواء هذه الصخور على نبة 
عالية من الليكون (81) والالوميوم (41)ء فإنها تمى اليال لةء. 

وتدل التائج التى أمكن الحصول عليها من سرعات الموجات الأولية 
والثانوية على أن الطقة السيالية يتردد سمكها يين ٠١‏ و ٠١‏ ميلا. آما الطبقة 
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الفلةء والتى يتردد سمكهابين ٠٠‏ و ٠١‏ ميلا أيضاء فتكون من صخور 
سيماتية نادء مشابهة للصخور التى توجد أسفل أحواض المحيط. 

ويتميز قاع القشرة الأرضية بوجود انقطاع واضح ومحدد يمى انقطاع 
موهوروفيتشيك از" Mohorovicic Di$-07)1‏ أو موھو 3 M010‏ . وکان آول من 
آشار إلى وجود هذا الانقطاع هو العالم آندريا موهوروفيشيك عام ۹٠۱۹ء‏ وهو 
عالم زلازل يوغوسلافی . وأوضح آن هذا الانقطاع يقع تحت سطح الأرض عند 
عمق یتردد بین عشرین وثلاثين ميلا. وهناك تزداد سرعة الموجات الأولية واكانوية 
مما يدل على تغير فى كثافة الصخور أسفل «الموهو؛ 0طM0‏ . 

Mantle zlişlle 

يوجد الوشاح أسفل انقطاع موهورفيتشيك وسمكه ۱۸٠١‏ ميلا وهو المنطقة 
المتوسطة فى الخلاف الصخرى . وتتزايد سرعات الموجات الأولية والثانوية بالتدريج 
عند دخولها منطقة الؤشاح الصخرى.ويدل هذا السلوك على أن الوشاح يتكون 
أساسا من صخور صلبة تزداد كثافتها بزيادة العمق . وتتردد الكثافة النوعية للصخور 
فى هذا التطاق من ٠١‏ ,۳ (فى الحزء العلوى من الوشاح) إلى حوالى ۸ عند القاع . 

Core qullie 

هو قلب الأرض أو نواتها ويبلغ قطره حوالى ٤٠٠٠‏ ميل ٩۸٠۰(‏ كيلو 
متر)» وهو ساخن جدا ووزنه النوعی ثقل ويقعم تحت ضغوط هائلة . ويقسم إلى 
جزئین: جز خارجی» ریما یکون ساثلاء ویمی اللب الخارجی 0٥0۲۵‏ ۲٤1٥ء‏ 
وجزء داحلى يمى اللب الداخلى عه امم" ويعتقد أنه فى الخحالة الصلبة . ويداً 
اللب الخارجى من عند قاعدة الوشاح (وممكه حوالى 1۸٠-٠‏ ميل)ء ويصل إلى 
عمق ۳٠١١‏ ميلا تقريبا. ويعتقد أن الطِقة الخارجية للب الأرض سائلةء لان 
الموجات الثانوية لا تنفذ من خلال هنه الطبقةء وتتقل الموجات الأولية () برعة 
آقلء ويعتقد آن سمك اللب الخارجى يلغ ٠۳١٠١‏ ميلء وتبلغ كثافة المواد المكونة 
له حوالی ٠۲‏ أو أكثر.أما طقة اللب الداخلى ء۲هء ۲مم فيلغ قطرها ٠۷١٠١‏ 
ميل بالتقريب» ويعتقد أنها صلبة .إذ إن سرعة الموجات الاولية تزداد فجاة كلما 
تعمقت داخل طقة اللب . ويعتقد العلماء أن الطبقة الداخلية للنواة قد تتكون أساسا 
من النيكل والحديد» وهى مواد ثقيلة جدا وقد يصل وزنها النوعى إلى أكثر من 
۷ 


ي 
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الفصل الثانى عشر 


السهول والهضاب والجبال 
PLAINS , PLATEAUS AND MOUNTAINS‏ 


القارات وأحواض المحيطات هى الأشكال البرية الريِيةء وتعد من المعالم 
التضاريية ذات المرتبة الأولى . وقد تعرضنا لها بالدراسة فى الفصرل السابقة . والآن 
ستناول فى هذا الفصل المعالم التضاريية من الرتبة الشانية والتى تمل فى 
الهول والهضاب والجبال. 
١-السھول Plains‏ 

السهول مل الهضاب» (والتى سنتاقشها فيما بعد)ء توجد تتها طبقات 
مبطة من الصخور. لكن اللهول والهضاب تختلف عن الحبال فى ارتفاعها 
اللبى عن متوى مطح البحر وكذلك فى كم التضاريس الموجودة. وتوجد معظم 
الهول تقرييا - وليت كلها - بالقرب من متوى سطح البحر .ولا يتعلى 
ارتفاع تضاريها مثات قليلة من الاقدام فى معظم الأحوال . 

وتقم الهول إلى أغاط مختلفة على آماس أصل المواد الصخرية التى 
تکونت منھا۔ 

Marine or Coastal Plains ةيlضlıdاgi‎ aيرحبلالوهسلا‎ ٠ 

تكونت الهول البحرية الداخلبةء مثل سهول وادى اللميى العلوى نتيجة 
لعملية الرفع مع قليل من الطى والالتواء أو بدونهما. أما الهول الساحلية مثل 
مهرل الاطلنطى بالولايات المتحدة الأميركية فقكونت نتيجة لعملية بروز 
emergence‏ أرضات البحر القضحل . 


Lake Plains بيرت‎ je 
تسمى أيضا الهول البحيرية ع١٠٣1ءاءةا. وتكونت هته الهول تتيجة‎ 
لعملية بروز أرضة البحيرة. والتى قد تنكشف تتيجة لعملية البخير والرقع» أو‎ 
نتيجة لعملية الصرف وهى الأكثر شيوعا. ويشيع وجود مثل هذه الهول فى أميركا‎ 

الشمالية وفى أستراليا. 
السهول الطميية سهوJ‏ !أlqiر Alluvial Plains , River Plains‏ 
تتكون هذه الهول فى وديان الآأنهار كسهول فيضانية وسهول دلتاوية عند 
مصبات النهار» أو سهول طمية عند آقدام الجبال (سللة من التلاع)ء (انظر 
الفصل السابع). وكلمة طمية لهااناا4 تعنى آنها تكون من طمى ورمل أو 
رواسب آخری). ومعظم هولندا ۵ه!اه۴1 سهول طمة كونها تهرالراين . 
Glacial Plains alll Jale‏ 
تككون السهول اللجية بطريقتين: قد تؤدى عملية التحات بالجليد إلى 
تسوية سطح الصخور الافقية التى توجد تحت الخلجة فى منطقة ما ٠‏ وفى مناطق 
آأخرى» قد تترسب مكتحات السهول كنةام )ناه فى جهة الخلجة (انظر 
النصل الثامن). 
lljgweاڊa Lava Plains‏ 
قد تكون هول واسعة الانتشار من انياب اللابة سام ۷2هاء إما من 
البراكين الهادئة أو من طفح اللابة من الشقوق الكبرة. وتوجد آمثلة جيدة لهذا 
النوع من اللهول فى جزر هاواى وأيلندا. 
۲ - بعض السهول البریطilيa Sone British Plains‏ 
د سھل ساٹزیورJ Salisbury Plaio‏ 
يعد هذا الهل من الهول الممهورة جدا (ویطلق عليه العض اسم هضة) 
وهو عبارة عن منطقة كبيرة عالية تكون من الطباشير تحط حوض هامشاير 
Hampshire‏ . 
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م السھلالآیرلJdi Irish Plain‏ 
يشغل هذا اللهل معظم وسط أيرلنداء وهو فى الواقع هضة منخفضة -سها 
عام علا . ویوجد الحجر الجیری اسفله» ونظرا لأنه سهل ثلجی مناخه رطب 
جداء وإن هذا الجزء من أيرلندا معظمه متتقعات» فمن المحتمل أن يكون هفا 

الهل الأيرلندى قد تطور من بحيرات ما بعد الفترة الجليدية . 

Midland Plain dis Jqwe 
يوجد هذا الهلل جنوب للكولنشاير ع۲إأماهء" ا1 وهو منطقة طمية‎ 
تكونت تيجة لتغیرات حدثت فى مجارى الأنهار كنهری آوس وویلاند ع0‎ 

. Welland 
Cheshire Plain ıl Je 
يوجد أسفل هنا السهل قعيرة كيرة من الدور الترياسى عملوءة بالملح› ویتمیز‎ 
هذا الهل بوجود المتنقعات التى تكون بعضها نتيجة للهبوط الذى نشأ بعد‎ 
استخلاص الملح.‎ 
او٤‎ eu -الپضاب‎ ۲ 
هى ماحة كيرة مسطحة ذات ارتفاع ملموس» تفلها طبقات من الصخور‎ 
الأفقية . وعلى النقيض من الهول التى تثل تضاريس منخفضةء فإن الهضاب تئل‎ 
ومعظم‎ ٠ تضاريس عالية . وغالبا ما توجد خحوانق ووهاد على سطح الهضبة‎ 
الهفاب تعلو بأكشر من الفى قدم فوق منوب البحر»ء وبعسضها ثل هضبة‎ 
كولورادو وهضة التبت ترتفع بأكثر من ميل فوق منوب سطح البحر.‎ 
Fault Plateaus شضاب الصو‎ ٠ 
فى بعض الناطق تتعمرض السهول الموجودة إلى التصدع الرأمى المتمرء‎ 
الذى يرفع هذه الهول إلى ما فوق منسوب سطح البحر. وتتكون هضاب الصدوع‎ 
من سلامل من كتل الصدوع الافقية المرتفعة. ومن أمثلة هضاب المدرع» هضة‎ 
كولورادو وهضبة شرق أفريقيا التى تعد أكبر هضة من هذا النوع وهى مجزأة‎ 


بوديان خحفة. 


ال چیو لو چيا الطيزيقية واتتريطية 


Warped Plateaus gl lae 
قد ترنقع بعض الهضاب تيجة لعملِات الرقع )امن البطية التى تصاحبها‎ 
عملية تصدع صغيرةء أو قد لا يكون هناك تصدع بالمرة. وتعد هضبة الأبلاش‎ 

بشرق الولايات التحدة الأمريكة مثالا لهذا النوع من الهقاب . 
٠‏ ھضاب اللابے کuدعاوا۴‏ vaھ‏ 

تتكون هضاب اللابة عندما تساب اللابة أفقيا ويتراكم بعضها فوق بعض 
لحكون منطقة مرتفعة . وتوجد هضبة لابية تد من أنتريم 4)۲١‏ فى أيرلندا إلى 
أجزاء من أيللندا وجرينلاند . وأكر الهضاب اللايية هى هضبة الدكان Deccan‏ فى 
جنوب الهندء وكذلك هضة نهر كولومييا فى الشمال الغربى للولايات الححدةء 
وترتفع كل منهما آلاف الاقدام فوق منوب سطح البحر. وعتد كل هضبة لتغطى 
ماحة تزيد على ٠١١‏ آلف ميل مربع. 
Mountains Jill -‏ 

الجال مناطق ذات تضاريس واضحة وذات ارتفاعات عالية» ولها منطقة 
مَمّية صغيرة ترتفع بوضوح تام فوق الاطق المحيطة بها ٠‏ وهناك بعض 
الجيولوچيين الڌين يخصصون كلمة جبال للمناطق التى تتحرف فيها الصخور أو 
تضطرب» وقى هذا الملجال لا بد أن نتبعد الحيال التشحاتية أsi0aه۲ع‏ 
ئنة0unم.‏ التى تكونت فوق الهضاب الشديدة التمزق . والحجال التى نتجمع فى 
مجموعات حيود مترابطة لتكون وحدة متصلة» تمى مللة جلة.والنظومة 
الجلية nountain system‏ ھی مجموعة سلاسل جبلیة لھا تاریخ چیولوچی 
مشترك. والللة الجلة هى وحدة طولية تتكون من علة منظومات جلية -١uا۳0‏ 
كصعاورء «نهاء بغض النظر عن تشابهها فى الكل أو علاقات العمر 
الچیولوچی . 
0 -iصJlul!J Origin of Mountains‏ 

قد تنشا الحبال تيجة للنشاط التارى (تدخلات نارية فى الاعماق أو 
بفعل البراكين)ء أو بفعل الحركات الأرضية «التكتونية. وتصف الجال على 
حب نوع القوة التى كوتها إلى الأنواع التالية : 
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مالجبال‌البرlنıة Volcanic Mountains‏ 
تمى الجال التى نتجت عن النشاط التارى liiبoط extrusive igne-‏ 
yاiviاeه‏ كاه باسم المجال البركانية (شكل ٠١٤‏ آ). وهذه الحبال قد تتكون من 
قصبات برکاتة cksع"‏ icمھcامہ‏ (مثل کاسل روك Rc)‏ eاائھC‏ عند سرا لنج فی 
اسكتلندا)ء أو تتكون من طقات قمعية من كُارة مواد liرıة fragmented [gne-‏ 
ns‏ اه حول عنی مرکزی برکانی (مایون 01ل1. فی جزر القلین). آو 
نتيجة لتراكم التدفقات اللابية حول عن برکانی مرکزی( أیلدون هل E10٩ ۸٤١11‏ 
فى اسكتلندا)ء أو القاب البركاية. وهناك أمثلة من هذه الأنواع الأربعة توجد فى 
جزر هاواى. وأشهر الال فى العالم وأعظمهاء یرجم أصلها إلى الشاط 
ابرکانی» وهذه تشمل جل إتنا 8۲١۵‏ وفيزوف كدا۷داوء۷ فى إيطالياء وفيوجى 
ياما 4هلازدا۴ فى اليابان وكذلك بوبوكاتيل فى الكيك. كذلك فإن جزر 
هاوای وألوتیان ما هى قمم لسلاسل جبال بركاية ترتفع من أرضة 

. المحيط‎ 
Folded Mountains aıgطkJابجلاo‎ 

قد تسبب الاضةا ابات القشرية فى انثناء الطبقات وتضاغطها لتحنى إلى 
أعلى آلاف الاقدام (شكل ٠١ ٤‏ ب) والطى الذى ينشأً عادة بفعل عملية تضاغط 
لطبقات الصخر قد يصاحبه عملية تصدع. وعلى هذا فقد تتكون اللاسل الجلية 
من حنائر (5ع"زا‌ناه) تتبادل مع قعائر ( 5ع«ذاء»ر) . وتعد سلسلة جبال يورا ۲4ا[ 
فى فرنا وسويرا من الأمثلة الكلاسيكبة للجبال المطوية . وسللة الجال الأبلاثة 
مواطءةاوممه الموجودة فى شرق الولايات التحدة تعد من الامثلة الواضحة لنماذج 
الجبال التى تكونت بفعل عمليات الطى المصاحبة لعملات التصدع . ويعرف هذا 
النوع من اللاسل المبلية بأنه معقد الطى لعل!اه؟ yا×ءامc0.‏ 

ومن أمثلة هذا النوع أيضا من الجبال المطويةء جبال الألب كمل رالهيمالايا 
dy Andes jil, Himalayas‏ جال روSٳ Rocky Mountains‏ . 

وهناك بعض النظريات التى تعرضت لتفير أصل القوى التضاغطة للطىء 
وقد ورد ذكرها فى الفصل الخامس. 

1F 
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وقد تبب التدخلات التارية فى رفع الطبقات إلى أعلى لتكو قبابا عريضة 
broad domes‏ . وينشÎ‏ مشل هذا النوع من الال حينما تغزو الصخور المنصهرة 
طبقات الأساس الصخرى ءعهإلعا. قدفع الطبقات التى تعلوها إلى الانحناء 
إلى أعلى . 

وتعد اللاكوليثات كطااامءءها هى المتدخحلات النارية الأكنر شوعا فى 
تکوین القباب التى من هذا النوع . ویعتقد أن جبال هنری ك٢‏ نھ) Henry Mou‏ فى 
يوتا هى قباب لاكوليثية كءصهل طازاهءعةا. ومع ذلك فلت كل الجحبال 
القبابية يرجم أصل تكوينها إلى اللاكوليثات . فمثلا جبال التلال الوداء )4ا8 
ان8 فى جنوب داكوتا لها ية قاية عريضة ونواة جرانتية ع٣0‏ عناامة٣ع»‏ لكن 
لا يعتقد أنها تكونت بفعل اللاكولیث.وبرغم أن جال کورندون فی شروب شاير 
لا تعد جبالا بالمعنى الحقيقى إلا آنها تعد من الأمثلة الممتازة للتلال القباية الشكل 
التى تكونت بهذه الطريقة . 

Fault or Block Mouniains ةıliلا‎ Jابجلاوأغودصلا جبال‎ ٠ 

قد تؤدى عملية التصدع إلى رفع كتل ضخمة من القشرة الأرضية أو إلى 

إمالتها بروايا مختلفة( شكل ٠١٤‏ ج)ء وعلى هذا فإن الكتل الجلية الحصدعة 


شکل (۱۰4) 
انواع الجيال 
1- برکائية. 
ب- مطويه. 
ج- صدع او کتلة.۔ 
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يكون انحدارها شديدا وقصيرا على أحد الجوانب» وعلى الجاتب الآخر يكون 
الانحدار أقل شدة وأطول. وتعد جبال كععءه۷ وجبال الغابة Black For- «lll‏ 
من صدوع التى ٠٥۲١١‏ التى لم تحدث فها إمالة للكتل الحصدعة . آما جبال 
البناين ك۴١ذ««ء۴‏ فجزء متها يتكون من كتل مائلةء تيل بلطف ناحية بحر 
الشمال. 
»اٹجباJ‏ نة Complex Mountains‏ 

تتكون كثبر من اللامل الجبلية امعروفة فى العالم نتيجة لعمليات اللنشاط 
النارى والحركات التكتونية معا. 

ونظرا لتعقد التاريخ ١‏ چيولوجى لهاء ققد سميت بالجبال المعقدة ×عءإمmصoع‏ 
0una‏ . وربا تظهرهذه الجال شواهد على عمليات الطى والتصدع . والشاط 
البركانى» والتدخل النارى» والتقب ع«نصهل. ويتكون بعض من هذه الجبال 
المعقدة من الصخور النارية كليةء ينما تتكون جبال أخرى من صخور متحولة أو 
من صخور رسوبية متحرفة بدرجة قليلة . والمخاطق الجلية فى امكتلندا من نوع 
الجبال المعقدةء فهى مطوية ومتصدعة بشكل مذهل . 
-اٹخلhات‏ اdتlتية Erosional Remnants‏ 

الجبال التحاتية أو الحبال الحخلفة ك«نھاںه" امںلذیە۲ هى ظواهر 
طوبوغرافية معينة ترتفع بوضوح فوق ما يحيط بهاء لكنها لا تتكون من صخور 
متحرفة . وهى بقايا الأراضى العالية الى تعرضت لعمليات تحات مستمرة ومحدة ٠‏ 
وتتكون مثل هذه المعالم على الهضاب العالية الممزقة بشدة. وتشمل اليا كaيع١‏ 
(شكل )١ ٠١١‏ والبوتءاا8 (شكل ١٠٠ب)‏ والارلى لهاقمم مطحة 


اتچيوتوجيا الفيزيقية واحاريحية 


وعريضة. أما الثانية فهى تلال أصغر حجما وجوانبها أشد انحدارا ولها قمم 

وتشيع تلال ميا فى بريطانيا وبخاصة فى الأراضى الوسطى Midlands‏ 
وحول كوتوالدز كلاه«ءاه). ولعل أشهرها تلك الموجودة فى جل تبولء[طة1 
Mountain‏ بالقرب من کیب تاون فی جنوب آفریقاء والبوتات اا8 (جمع 
بوت) شائعة كذلك فى جنوب أفريقياء وتعرف هناك باسم كوبجيز ؟#زطK۸0‏ 
(شكل .)١٠١‏ وحينما تحدث إمالة للطبقات الرأسية القائمة فإنها تسمى كوستا 
Cuesta‏ آو ظهور الخنازیر 8aks‏ s'عH0‏ (شکل ).يشيع وجود 
الكوستات فى الناطق التى يوجد فيها الحجر الجيرى متادلا مع طبقات الطفلة كما 
فى منطقة بيك )»٣ائ‏ هع . وكذلك توجد كوستات شهيرة فى منطقة سارى 
رe٣ہS‏ بین فارنهام وجلدفوردء حیث تتکون من حید طباشری بين طقات 
صلصالية رملية رخحوة. 


شکل )۱۰١(‏ 
مظاهرالتحات 
ب- ظهر الخنزير. 


وتوجد بقايا صخور منعزلة تكونت بعمليات التحات تمى مونادنوك 
Monadnock‏ « وهی بايا سلاسل جبلية قديمة» ويشيع وجودها فی 
أستراليا. وترجع التسمية إلى جبل مونادنوك» وهو جبل متبق فى تيوهامبشاير 
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الفصل الثالكٹ عشر 


الچيولو چيا والإنسان 


GEOLOGY AND MAN 


يستخدم الإنسان المعلومات الجيولوچية والشروات التى بستخرجها مر 
الأارض فى شتى المجالات . ويعتمد الاقتصاد الصناعى الحديث على استغلال جميم 
المواد الموجودة فى الأرض» ولذلك فإن مهمة الجيولوجى أن يمد المانية الحديث 
بالوقود المعدنى والخامات والمعادن الاقتصادية الأخحرى» التى تعد ضرورية للغاية فى 
عملات التنمية الصناعية. وفى هذا الففصل سوف نلقى الضوء على بعض 
المعلومات عن طيعة وأهمية بعض ها نستخرجه من الأرض من متجات ذات قيمة 
اقتصادية عالية» وكيف استغل الجيولوجيون والمهندسون العلومات الجيولوچية فى 
مجال البترول والتعدين وغيرها من فروع الجيولوچياء وكيف استطاع الإنسان أن 
يغير وجه كوكب الأرض باستغلال المواد المىتخرجة من الأرض. 

ويحقق علم الچيولوچيا أحد أهم إغجازاته فى مجال الاستكشاف والنمية 
والحفاظ على المصادر المعدنية الطبيعية التى تشتمل على الوقود الحفرى 
اعfu‏ اء والمعادن القلزية واللافلزية والصخور والمعادن التى تستخدم فى 
الصناعة. 


Fossi1 ۴ueعل -الوقھد اٹحفری‎ ١ 
يعد الوقود الحفرى (الفحم والترول) من أكثر المتجات آهمة وقيمة للصناعة‎ 


الحديثة.وكلمة «حفرى اأءوه؟؟ التى تصف الوقود»ء سواء منه الففحم أو 
الترولء تدل على أنهما قد تجا من مخلفات الحياة فى الاضى . 


Coal مzalle‎ 

وقود حفرى آصلة نباتى» يوجد فى أنواع معينة من الصخور الرسوية» 
ويتكون من الكربون والهدروجين والأكسجين والتروجين»ء لكنه يحتوى فى العادة 
على كمية من الكبريت وكذلك اللكا وأكسيد الألوميوم فى صورة 
شوائب . ويتكون الفحم نتيجة لعملية التكرين آو التفحم ٥ناھز٣‏ اء وھی 
عملية تتحلل فها المواد النباتية حيث تفقد الاء والمواد المعطايرة غا يؤدى إلى تركيز 
الكربون (انظر الفصل الخامس عشر أيضا) وفى الفقصل الرابع من هذا الكتاب 
يوجد شرح للأنواع المختلفة للفحم وطرق تكوينها. والقحم ليس موجودا بوفرة 
وحسب» بل إنه واسع الانتشار فى العالم؛ وتعد ألانيا والولايات الححدة وبريطانا 
العظمى آهم دول العالم فى إتتاج الفحم . 

وينشا معظم الفحم من بقايا نباتات الدور (العصر) الكربونى . ويستخرج 
الفحم فی بریطانا من وادی مدلاند رعااة۷ ھال فی امکتلندا ونورثمیرلاند 
Durham مlaرو Northumberland‏ وبر لاند Cumberland‏ ولانکشایر 
Lancashire‏ ويورکشير ¥orkshire‏ ودربی شایر Derbyshire‏ ونوتنىجهھام 
Nottingham‏ وليير شایر Leicestershire‏ وستافو, : f0۲۵گھاS‏ وشوریشایر 
Shorpshire‏ وشمال وجنوب ویلز ۷3165 وکنت .K۸۲‏ وبالرغم من آن البترول 
قد حل مكان الفحم فى كثير من الأغراض الصناعةء إلا أن بريطانيا مازالت تنتج 
كل عام ٠٠١‏ ملِون طن من الفحم. 

Petroleum Jgرiılle‎ 

يعتقد معظم الچيولوچيين أن البترول (الزيت والغاز) قد تكون أصلا من 
بقايا التباتات والحيوانات البحرية الدقيقة التى دفت فى الطين والرمال فى البحار 
الفضحلة التى كانت موجودة فيما قبل التاريخ والتى تحللت تدريجا بواسطة 
البكتيرياء مخلفة بقايا من مركبات هدروكربونية . وبالرغم من أن العمليات التى 
تحولت عن طريقها المواد العضوية إلى بترول» ليت مفهومة بدقةء إلا أنه من 
المؤكدء آن هذه العمليات استغرقت وقتا طويلا جداء مصحوبا بتزايد فى درجة 
حرارة الرواسب وتضاغطها. 


۸ 
الجيولوچيا الفيزيقية واتريخية 


وبعد أن يتكون البترول ينتقل من الطين والطفلة التى تكون فيهما إلى 
صخور أكثر اة ثم يهاجر إلى بيات صخرية ملائمة لتجمعه. وتسمى 
الصخور التى تكون فيها الغاز والزيت باسم صخرر المصدر ك)عهم ove‏ 
وتكن فى العادة المصلصال الأدكن اللون والطفلة ذات المحتوى العالى من المواد 
العضوية. وتمى الصخور المامية والمنفذة عااةع٣۲ءم‏ 24 sا0امم‏ صمخور الكمن 
ان۷0 . وتعد الرمال والأ حجار الرملية والحجر الجيرى المامى والدولويت من 
صخرور المكامن الفعالة . أما المصايد ۵5٣ا‏ فهى مناطق فى صخور المكمن توقف 
هجرة الزيت أو الغاز وتب فى تجمعه بمكانه. ومن المصايد المهممةء الطيات 
المحدبة (الحنائر) والصدوع وقباب الملح . 

ولكى تتكون بركة بترول امهم اذه (طبقة مسامية آو صخر مشبع بالزيت)» 
فلا بد أن يتوافر: 

أ - طقَة مصنر لعا عع إ0uء.‏ 


ب - صخر مکمن FeSer۷0|۲ ۲0٣)‏ . 

ج - مصاید أو بات traps or structures‏ . 

والمهمة الأساسية للجيولوچى الذى يعمل فى مجال الترول أن يحدد أماكن 
هذه المصايد التى تكون مناسبة لوقف هجرة الزيت أو الغازء ويتم ذلك بطرق 
عديدة» فيقوم الچيولوجى بدراسة الخرائط الليشولوجية للصخور النكشفة على 
الطح وقد يقوم بفحص كارة الصخر كا«ع”عه) التى تأتى إلى السطح من 
الحفر الاستكثافى . وبالإضافة إلى ذلك فإن كيرا من شركات الترول تتخدم 
وسانال جيوفيزيقية للبحث عن الترول. ويتطلب مثل هذا النوع من البحث 
والتنقب نوعا من اليزموجراف يشبه ذلك الذى يستخدم لقياس الزلازل (انظر 
شكل ۹۸). وتعتمد الطريقة الفية المعروفة باسم النقيب الميوفيزيقى على إحداث 
هزات أرضة باستخدام مواد متفجرة» وي جل اليزموجراق المار الذى تتلكه 
الموجات الناتجة عن هذه الهزات السيزمة الصتاعية أثناء انتقالها عبر الصخور. ومن 
التجيلات اليزمةء يمكن الاستدلال على نوعية الصخور الموجودة» وكذلك 
أعماقها التقرييةء كما يمكن معرفة إمكانية وجود مصايد بترولية منامبة- 


الجيولوچيا الفيزيقية راحاريحخنية 


ويوجد البترول فى أماكن كثيرة من العالم وقى صخور يتردد مدى العمر 
فيها من الكمبرى «ةنااصة٤‏ حتى الثالث المتأخر تهنا 141 .وفى بعض 
الملاطقء يتج الزيت من آبار لا تيعد عن سطح الأرض سوى آقدام قليلة . بينما فى 
آماكن أخرى» يتخرج البترول من آبار تعد عن سطح الآارض آميالا 
عديدة. ويزيد إنتاج البترول فى الولايات المعحدة عن إنتاج البترول فى كثير من 
الدول مجتمعة» وتعد ولاية تكاس هى المتج الريى للبترول قى الولايات 
الححدة الأميركية . 

ومن أهم الدول المنتجة للترول أيغاء الاتحاد الوفتى (سابقا) ورومانا 
ودول الشرق الأوسط (المملكة العرية العودية وإيران والعراق) وأندوتييا 
وفنزويلا وكولوميا ودول آخحرى فى أميركا الجنوية . وكندا واللكيك أيضا تعدان 
من الدول المتجة للبترول. وتوجد بعض التجمعات البترولية القليلة فى أجزاء من 
بريطانيا. وحقل البترول الموجود فى يوركشير لم يثبت بعد آنه جدير بتكاليف 
استخراج البترول منه. لكنه توجد بثر بترولى صغيرة تقع شمال نوتنجهام؛ تتتج 
عشرات الآلاف من أطنان الزيت منويا. لكن الاكشاء'ت ذات المغزى الاقتصادى 
الكبير هى تلك التى أنجزت تحت سطح بحر الك ال منذ بضع منوات» وبداً 
توزيع الغاز عن طريق شبكة من الأنابيب» تنص ل بالاجهزة التى تعمل 
بالغاز. ويجرء» حاليا تطوير واستغلال حقول الترول الكثيفة التى ستحل مشكلة 
توفير الطاقة لللاد لعشرات النين المقبلة . وقد اكتشف أخيرا زيت وغاز طبيعى 
فی امتراليا. 

وفى سبتمبر عام ٠۹١۹‏ عرضت أراض ابالقرعة لأول مرة فى آلاسكا 
للتنقيب عن البترول فيهاء ودفعت فيها مبالغ فلكية فى مزاد غريب الشأنء بلغ 
إيراده بلايين الدولارات . 
Y-اھادj‌الjlيa Metallic Minerals‏ 

تشمل المعادن الفلزية والخامات المعدنية. المواد القيمة مثل الالوميوم 
والنحاس والذهب والرصاص والزثيق والفضة والقصدير والزتك والحديد 
والنيكلء كذلك فإن المعادن المشعة مثل اليوراننيت عاا«نصوعن (أو البشبلند) 


والكارنوتيت !01٣۲ء‏ تعد من المعادن المهمة. وتوجد فى الفصل الثانى من هذا 
الكاب معلومات عن أماكن وجود آهم المعادن الفلزية واستخداماتها وكذلك 
صفاتها الفيزيقية والكيميائية. وتوجد المعادن الفلزية فى الصخور اللارية والرسوبية 
والخحولة. كما أن الخامات الفلزية توجد فى صورة عروق معديية» وتتكون بعض 
العروق المعدنية عندما ترس اليا الأرضة بعضا من المعادن الفلزية التى تحملهاء 
فى فجوات الصخور. وهناك نوع آخر من المعادن الفلزية يربط بالشاط النارى» 
ويتكون عندما تحقن الصهارة فى صخور المنطقة . وهذا النوع الأخير يرتبط بناطق 
التحول اتماسى (انظر الفصل الخامس) على طول حافات التدخحلات 
التارية . وتوجد فى بعض المناطق ترك زات eتخilة concentratiors residual‏ ھنj‏ 
خامات نتجت عن عملية التجوية الكيميائية» مثل خامات الالومنيوم القيمة 
(ابوكيت) التى تكونت نتيجة لتجوية أنواع معينة من الصلصال والجرايت أو 
صخر السيانيت عان«ءرة» التئ تحتوى على كميات كبيرة من الالومنيوم. كذلك 
فإن بعضا من آضخم رواسب الحديد فى العالم يعتقد آنها تكونت بنفس هذه 
الطريقة. 

وتوجد المهاءن الفلزية أيضا فى تركيزات طبيعة ميكايكية تسمى رواسب 
البرقة ١٤١هدام‏ . وهناك تراكمات لثل هذه الخامات فى الرمال والجراول فى طقات 
مجارى الأنهار التى نحتت وفتت الصخور التى كانت توجد فيها هذه الفلزات 
أصلا. فهناك الذهب فى مجرى نهر مساكرامنتو ۴۸٣۲4ء5‏ بكاليفورناء 
وكنلك الذهب (مع البلاتين) الذى يوجد فى جراول جنوب أفريقياء والقصدير 
الى يوجد فى جراول بالملايو. وهناك آيضا اللافلزات اللمنية مشل الالماس فى 
جنوب أفريقيا. هذه بعض الاأمثلة لرواسب البرقة التى تتفل فى الوقت الحاضر ٠‏ 
كذلك توجد بعض الرواسب المعدنية التى تبدو أنها نتجت عن ترسيب المعادن فى 
بحيرات وبحار ما قبل التاريخ» وتشمل هذه الرواسب بعض أضخم رواسب 
الحديد فى الولايات المتحدة وفرنسا وكذلك رواسب المنجنيز الهائلة فى روسيا۔ 

وحاليا يستخدم چيولوجى الناجم المدرب جدا تقيات جيوفزيقة 
وجيولوجية كثيرة وأجهزة متطورة مختلفة لتحل محل الطرق التقليدية القديمة 
لالتقاط الذهب من أماكنه. 


الچيوتوچيا الفبزيتية واتاريخية 


-٣‏ الصخوروالمحادن الصناعية أواللافازية 
Non-Metallic or Industrial Rocks and Minerals‏ 

بالإضافة إلى الوقود الحفرى والمعادن الفلزيةء توجد مجموعة مهمة من 
الصخور والمعادن تستخدم لأغراض كثيرة وليس بيب ما تحتويه من فلزات . ومن 
أمثلة تلك المواد القيمة» الأاسبتوس (الصخر الحريرى) والكوارتز والرمال 
والصلصال والاسمنت والخصات المعدنية والح والحير والكبريت . ومن المواد 
اللافلزية المتخدمةء أحجار البناء والزينة مثل الحجر الرملى والحرانيت والحجر 
الجيرى والملح والرخام» وكلها ذات أهمية اقتصادية. وقد سبقت دراستها فى فصول 
متقدمة من هذا الكتاب . 
-الجgıلgج‏ !لصي Engineering Geology‏ 

الچولوچيا الهندسية هى تطبيق علم الجيولوچيا لحل مشاكل عديدة مهمة 
وعمليات مؤثرة فى الهندسة المدية. مشال ذلك إقامة المدود والقناطر والقنوات 
والخزانات والانفاق والمانى الشاهقة الارتفاع» وكذلك البيات الشقيلة» وكلها لا 
يمكن إنجازها بنجاح بدون تفهم بعض المشاكل الجيولوچية الأساسية. ولسوء الحظ 
فإن هذه الحقيقة قد لا تؤخذ داثما فى الاعتبارء ويترتب على ذلك حدوث العديد 
من الانزلاقات الأرضية وانهيار الدود والأنقاق۔ وقد يكون الب فى ذلك 
ممارسات هندسية خاطنة لم تأخذ فى حسابها الظروف الجولوجية ومشاكلها 
ومحاولة حلها. 
0 -الإنسان,العامل الچیولوجى Man , the Geologic Agent‏ 

فى فصول سايقة» تعرضنا بالدرامة إلى عوامل چولوجية كثيرة مثل الماء 
والجليد والجاذية والبحرء لكا لم نتحدث عن عامل مهم وهو الإنسان. فمنذ ۴١‏ 
آلف سنة مضت بدا النوع اشر hı Homo sapiens‏ الأرض . ويد يغير العالم 
المحيط به. ولقد تحدثنا عن آثر آنشطة الإنان فى البحرات والسدود والخزانات. 
والغزانات الموجودة فى بريطانياء با فى ذلك الخزانات التى تقع فى جبال ويلز» 


VY 
الچيولوجيا الفيزيةية واتتاريخية‎ 


والتى تمد بريطانيا باحتياجات الصناعة من الاءء تعد ضييلة بمقارتتها بجا بستحدث 
من بحيرات اصطناعية فى آفريقيا وفى أماكن آخرى من العالم. ويقوم مشرو 
الجال الثلجية ك«نةu»1مص‏ برسم«ءء الذى بدأ فى أسترالِا منذ ٠١‏ عاما وأوئشك 
على الاتهاءء يتحويل ۳٠٠٠١‏ ميل مربع من الجبال ذات الخاظر الخلابة إلى 
بحيرة ضخمة يطلق عليها اسم إیوکامبین ”نا۴ » وقد امتلزم ذلك 
تحويل مجارى ثلاثة آنهار ضخمة . ويوجد قى بريطانيا مشروع يهدف إلى إغراق 
خليج موركامب الصغير وبناء خزان تحتاج إليه الخطقة بشدة. 

وقد تركت المحاجر ندبا وعلامات على جوانب التلال (أحجار الناء من 
دارتعور 00۲ اھ وجبال پننیس ۸1۸5٣ء۴‏ » وأيضا الصلصال من حوض 
لندن ”ئ8 ١0ل«‏ 10) . وتؤدى الاجم المفتوحة إلى تشويه الناظر الطيعة. ومن 
أمثلة ذلك مجموعة جل عیى ×eامصه٤‏ ھ1۶ Mou۲‏ التی تد اسرالا بالنحاس 
والفضة والزنك والرصاص . وكثير من محاجر الصلصالء تم إغراقها يالماء بعد أن 
انعدمت قيمتها الاقتصادية . ومثل هذه المحاجر كانت موجودة فى نيوود ل00سعر١‏ 
بالقرب من بیترزفیلد فى هامبشاير ١٤۲زطءمص‏ 83 » حيث کان يوجد مصنع صغير 
للطوب يتخدم صلصال الجولت راء سدع » حتى أوائل التييات. وفى المكان 
نقه اكشفت آمثلة عتازة من الأمونيتات كعاز١ه"‏ ”هة والجس المجلور ومنعقلدات 
ال" الفوسفات والبيريت . وفى الوقت الحالى تم إغراق هذه المحاجر وآقيم 
عند مدخلها مصنع للزجاج. ولا يمح حاليا بحفر المحاجر إلا إذا كانت الأرض 
تسمح بإنشاء بحيرة مكانها وآن تردم وتزرع با لحشائش . 

وتوجد أكوام النفايات( الجث) التى خلفها الإنانء ملقاة تشوه جمال 
الريف. وهناك ايضا تلال فى الشرق الأوسط تراكمت وغطّت بعض المدن الاثرية 
القديمة. 

ولقد ساعد الإنان الرياح فى القيام بعملها التحاتىء وذلك بإزالته 
واخلاعه للنباتات الطيعيةء وكذلك بعملات القلاحة التى خلقت وراءها من 
النفايات ما أصبح بعد سنوات قليلة نوعا من جفان التراب كاعسهط اسل . 


G2 


الچيولرجيا الفيزيةية والتاريخية 


وتتعرض مناطق الاجم إلى عمليات الهبوط أحياناء ولقد سبق أن ذكرنا 
بعض الظواهر التى نشأت فى وسط مقاطعة شيشاير ١٣۸وهط‏ بإنجلتراء نتيجة 
لضخ الياه الملحية من الطبقات تحت السطحية. 

وسوف تغفير الأنشطة التزايدة التى لها اتصال بابار الترول فى لاسكا - 
وجه الحياة هناك . ومثل هذه المشروعات قد تب القلق لأولئك الاس الذين 
يحرصون على الحفاظ على اليئة . ولقد قام الإنسان بالقعل بكثير من الأعمال التى 
أدت إلى انقراض أنواع كيرة من الحيوانات . ويجب التنويه إلى أن اليئة الطبيعية 
مهددة بالمزيد من انقراض الحيوانات» لكن أخيرا بدا الإنان يتعلم كيف يحافظ 
على مستقبل الحيوانات وأيضا يتعلم الحفاظ على المناظر والمصادر الطيعية فى 
کوکباء ولو أن هذا الاهتمام جاء متأخرا بعض الشىء. 


Ga‏ الجيولوجيا الفيزيقية والتاريخية 


الفسم الثانى 


PART 2 


الجيولوجيا التاريخية 
HISTORICAL GEOLOGY‏ 


الفصل الرابع عشر 
أصل الأرض وعمرها 
THE ORIGIN AND AGE OF THE EARTH‏ 


يختص الققم الأول من هذا الكتاب بالسمات الفبزيقية للأرض وكذلك 
بالعمليات الجيولوچة التى تعمل فيها. وفى الفصول التالية» سوف ننافش أصل 
الأرض وعمرها. وسنحاول إعادة هيكلة بعض الأحداث المهمة التى وقعت فى 
الماضى الجيولوچى . وأخيراء فإننا سوق نوضح كف أن الغريطة الجيولوجة لنطقة 
ماء تجل ثروة من المعلومات الفيزيقية والتاريخبة لهذه المنطقة . 
1-iصضJلÎIٹرض The Origin of the Earth‏ 

من أين أت الارض ؟ وكيف بدأت ؟ لقد ظل الإنان يتأمل فى مثل هذه 
الأستلة منذ بداية التاريخ المكتوب . وهو مازال متحيرا فى الإجابة عن هذه الأستلةه 
وما زالت الثكلة بلا حل. ولكن نتح عن ذلك عدد من الفرضيات عع ط) مم راء 
وحتى الآنء لم يحظ آى من هذه الفروضيات بالقبول والاقتناع التام . 

The Nebular Hypothesis ةيa4ألا‎ ؤيضرفلاe‎ 

تقول هذه الفرضة إن النظام الشمسى بدأ من سديم دااع «محابة غازية 
ضخمة جدا ذات شكل قرصى». وقد نشأت هذه الفكرة لأول مرة عام ٠۷۵١‏ 
عندما نادی بها الفلوف الالانی إیمانویل کانت 2۸۲ اعuمةصآ!‏ .ثم آتی 
بعد ذلك عالم الرياضات الفرنى بييرلابلاس ace|اpة1 Pierre‏ عام ۷47 
فطور الفرضية وصاغها بطريقة علمية . وبالرغم من أن «كانت؛ و «لابلاس» قد 
توصلا إلى نفس الاستحاح إلا أن «لابلاس ٩‏ لم يكن يعلم بعمل «كانته 
السابق۔ 


وقد افترض «كانت» و *لابلاس؟ آنه قى فترة زمية من الماضى الحق› 
كان يدور فى الفضاء - ببطء - سديم هائل الحجم يمد قطره إلى أبعد من المدار 
الخارجى لاأقصى كوكب من كواكبنا. وبدأ هذا الديم قى الانكماش مع تبرده 
المتمر.وتبع ذلك زيادة سرعة حركته الدائرية . وفى نهاية الأمر ازدادت سرعة حافة 
الديم لدرجة أن القوة الطاردة المركزية تغلت على القوة التجاذية فاتفصلت حلقة 
من الغاز عن الجسم الريى للسديم. وامتمر السديم فى الانكماش وفى الدوران 
بسرعة متزايدة» واستمر انفصال الحلقات الغازية الواحدة تلو الأخرى حتى بلغ 
عددها عشر حلقات وتكثفت ببطء تع من هذه الحلقات النفصلة لتکوٴن کواکبنا 
التعة. اما الحلقة الادسة من هذه الحلقات فدلا من تكثفها فى وحدة واحدة 
انفجرت إلى كتل كثرة صغيرة هى الكويكبات»ء وبعد ذلك تكثفت كتلة الديم 
المركزية لتكون الشمس . 

وقد لاقت الفرضية الديمية القبول ودعمها الكير من الأدلة العلمية فى 
القرن التاسع عشر . ولكن البحوث التى أجريت بعد ذلك بينت أن هذه الفرضية 
غير مقبولةء ومن ثم تم استعادها فى بداية القرن العشرين. وهناك اعتراضات 
كثيرة عليها من أهمها آن اليكانيكية التى اقرضت النظرية على آنها كانت اللبب 
فى انفصال حلقات الديم تعد متحيلة لأن سرعة دوران الشمس على درجة 
شديدة من البطء بالمقارنة برعة دوران الكواكب . 

eأرضيa Planetesimal Hypolheis lug‏ 
طبقا لهذه القرضة»ء كانت الشمس جما بلا كواكب فى وقت ما فى الماضى 
البعيده ومر نجم آخر قريبا جدا من الشمس» ما أوجد قوة جذب هائلةء بحيث 
إنها كانت كافية لكى تجذب كلا عظيمة من المادة من جانبى الشمس التقابلين . ولا 
اتترعت الادة من الشمس تبردت وتكثقت على هيثة جيمات تسمى الكويكبات 
sلanetisnaاP‏ وعملت أکبر ھنہ الکویکبات کنوی نعاcںuہ‏ جذبت باقی 
الكويكبات . وآحذت هذه الكويكات فى الكر تدريجا باكتساحها الكويكبات 
الأخحرى التى قاباتها فى مدارها حتى وصلت إلى حجمها الحالىء ثم اتخذ كل 
جيم من هذه الكويكبات مداره ا حاص حول الشمس. ويعتقد أن الاقمار (التوابع) 


VA 
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ئ قد تكونت من أجزاء صغيرة من الكويكات كانت توجد بالقرب من 
التوی التی تکونت متها الكواكب . 

وبالرغم من أن فرضة الكويكبات ظلت مقولة لعقود كثيرة» إلا أن هناك 
اعتراضات چيولوجية وفلكية عديدة على هذه الفرضية. مال ذلك: معظم 
المعلومات التى نعرفها عن بية الأرض تقول إن الأرض كانت أعاسا فى حالة 
منصهرة» ينما تقول فرضية الكويكبات إن الأرض كانت بدايتها كوكب فى الالة 
الصلبةء هذا بالإضافة إلى أنه من المشكوك فيه أن الكويكبات قد تجمعت بعضها 
مع بعض نتيجة لعملية التزايد «٥ناء۲ءءةء‏ لأن تصادم هذه الجحيمات فى الفضاء 
الخارجی» يمكن أن يؤدى إلى تحطمها۔ 

Tidal or Gaseous Hypothesis ةıjlÃل|وi «الفرضيه الخ‎ 

تشه هذه الفرضيةء فرضية الكويكبات التى سبق ذكرهاء حيث تفترض 
وجود شمس آصلا ومر بالقرب منها نجم زائر “وقد قدم هذه الفرضية المدية 
عالم الفلك سير جيمس جز كع”ةء[ sمصه[‏ ز5“ وعالم الجيوفيزيقا سير 
هارولد جفریز ؟رعr؟ء[‏ ل801 “5i‏ فى محارلة للتغلب على بعض 
الاععراضات التى واجهت فرضية الكويكبات. وقد وافق العالان وقلا فكرة 
التصادم الذى كاد آن يحدث بين الشمس ونجم آخحرء لكنهما اعتقدا أن المواد التى 
جذبت من الئمس خرجت منها على هيئة خيط أو ذراع طويلة شكلها أشبه 
بالسيجار وتتكون من غازات شمسية كعكهع تواهء. ثم انفصل هذا الخيط الغازى 
إلى وحدات أصغرء تكثفت فى صورة منصهرةء ثم أصبحت فى نهاية الأمر كلا 
متصلة كونت الكواكب . ويرى علماء الفلك أن اليوط الغازية لا يمكن أن تكون 
أجاما صلبة مثل كواكنا؛ لان هذه اليوط سوف تتلاشى وتختفى فى الفضاءء 
فلهذا السبب ولغيره من الأسباب» لم يتمر قول هذه الفرضية طويلا ولاقت 
معارضة من معظم العلماء. 

اندم الحنئيث Recent Advances in Cosmology jale a‏ 
آدى التقدم الحديث قى علوم الرياضيات والفيزيقا والفلك إلى 


وجود تصورات حديثة عن أصل النظام الشمى.وتعد الفرضية 
۷4 


الجيولو يا الفيزيقية واتتاريحية 


الكهر مغنطيa Electromagnetic Hypothesis‏ التى وضعها العالم ألفِن A۴۷٤۶٢‏ 
عام ۹٤١‏ وفرضية الحابة الديمية اعا Hypo‏ arاNebul‏ التى وضعها 
العالم فون فIjıكıر Von Weizsacker‏ leم‏ 1۹€ ,رض Hypothesis li‏ 
۷4 التى افترضها العالم هويل عاره#۴ عام ۱۹٤١‏ وكذلك فرضية سحابة الار 
10u-اusط‏ التى وضعها العالم ويبلء1مم:طW‏ عام ۷٤1۹؛‏ كل هذه الفرضات 
أدت إلى تقديم تصور جديد معقول عن أصل النظام الثمى وتكوين المجموعة 
الشمية. 
The Age of The Earth ضرأlyee -Y‏ 

والآن بعد أن تأملنا وتصورنا كيف تكونت الارض» فلابد لنا أن نعرف متى 
تكونت . تتردد التقديرات الخاصة بعمر الأرض بين ستة آلاف نة (كما قدره علماء 
اللاهوت ك«ةذعهاه»ط1) وعشرة آلاف مليون سنة (حسب تقديرات علماء الفلك 
والفيزيقا) ومع ذلك فإن آخر الادلة العلمية تدل على أن عمر الأرض أقرب ما 
يكون إلى ٠٠٠٠‏ مليون سنة. 

كيف لنا أن نعرف ذلك ؟ قبل محاولة الإجابة عن هذا السؤالء لابد لنا أن 
نعتى بتفهم متاس الزمن الجيولوجى عاةءء ٤ا‏ ءنعهامععء حيث إن ذلك 
مياعدنا كثيرا على فهم القدم البالغ لكوكبنا. 
٣‏ -العمود الجیولوجa Geologic Coma‏ 
ومقياس الرمن الجیوٹوجı Geologic Time Scale‏ 

يقصد بالعمود الچيولوچى التابع الكلى للصخور»ء من آقدمها إلى أكثرها 
حدائة» والتى توجد منها فى الأرض كلها أو فى منطقة بعينها. وعلى هذا فإن 
العمود الجولوچى لمنطقة معينة يشمل كل أقسام الصخور الموجودة فى تلك 
المنطقة . وبالرجوع إلى العمود الچيولوچى الذى سبق تعينه لنطقة محددةء فإن 
الج لوچى عله أن يعرف أى آنواع الصخور التى يتوقع أن يجدها فى هذه المنطقة 
المحددة. 

ويتكون مقياس الزمن الجيولوچى (شكل۷١٠)‏ من مراحل ممماة من 
الزمن الجيولوچى ترت خلالها الصخور المثلة فى العمود الجيولوجى . وتحمل 


الچيولوچيا الفيزيةية رالتاريحية 


الچيوتوجيا الفيزيقية وا 
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العمر التفريبى للارض بزيد على 
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الصخور الأردوفثية (إذا قصدنا اك 


الأردوفيشى (إذا قصدنا أن نتحدث عن مقياس الزمن الچولوچى) أو نتحدث عن 
ث عن العمود الچولوچى) ٠‏ 


لتمز الوحدات الصخرية فى العمود. فمثلا يمكن أن نتشحدث عن اللور 


هذه المراحل الزمنة 


Lime inter‏ الأ٘سماء تھا التی کاز 


ت 


متخدمة أصلا 


وقد بنى العمود الچیولوچى ومقياس الزمن الچیولوچى على ماس قاعدة 
تعاقب الطبقات s1)109ەم of super‏ eاprincip‏ وتقضى هذه القاعدة الواضحة 
والمهمة على آنه «فى أى تتابعم صخرىء ما لم يكن قد تعرض لعمليات الانقلاب» 
يكون الصخر أقدم من كل الصخور التى تعلوه ويكون أحدث من كل الطبقات 
الصخرية التى توجد تحتهء وهذه العلاقة الحقلية للصخور باللإضافة إلى الحفريات 
(إذا وجدت)»ء تعطى الجيولوچى بعض الأدلة على المر النسبى 
للصخور. والعمر النبى لا ييْن العمر مقلرا بالنين» لكنه يحدد العمر وعلاقته 
بحوادث أخرى سجلت فى الصخور. وقد أمكن آخيرا تقدير عمر وحدات صخرية 
معينة بالسنوات. وهذا التظام تاريخ الصخور» بنى أساما على وجود معادن مشعة 
فى الصخور (ميوصف ذلك فى نهاية هنا القصل)ء» وجعل من الممكن استنباط 
مقياس زمن مطلق يعطينا فكرة عن الفترة الزمنية الهائلة التى مرت على تكوين 
أقدم الصخور المعروفة . وكذلك استخدمت هذه الطريقة للتأكد من الأعمار البية 
للوحدات الصخرية المختلفة التى كانت قد قلرت من قبل . 

Unils of i me-Sca1e وحدات قياس الزمن‎ e 


يعد الحقب ۴2 أكير وحدة للزمن الچیولوچىء ويقم كل حقب إلى 
و ١ات‏ زمنة أصغر تسمى الواحدة منها دورا perd‏ . ويقىم الدرر ei0dم‏ من 
الزمن الجيولوچى إلى عصور كعهممء تنقم بدورها إلى وحدات زمنة أصغر هى 
النق ءءء والنطق 20٣‏ ويمكن أن يقارن مقياس الزمن الچولوچى بالقويم 
هل«عاaء‏ الذى تقم النة فيه إلى أشهرء والأشهر إلى آسابیع > و الاسابيع إلى 
أيام . ومع ذلك فإن مقياس الزمن الج يولوجى يختلف عن النين» حث إن 
وحدات الزمن الجيولوچى غير متاوية فى الطول؛ وعلى ذلك فإن الجيولوچى 
عند تقديره لعمر ننيى لا يمكنه أن يتأكد من المقدار الدقيق للزمن الذى استغرققته 
كل وحدة زمنية يدرسها. ومع ذلك فإن مقياس الزمن يستخدم معيارا يمكن 
يواسطته مناقشة العممر الى للصخور والحفريات التى تضمهاهذه 
الصخور. فمثلاء يمكن لتا أن نقرر أن حادثة معينة قد وقعت فى حقب الحياة 
القديمة أو البالیوزوی ٤۲۸‏ 20٥۴ء‏ بنفس المفهوم الذى نقول به إن شينا ما قد 
وقع فى عهد الإصلاح. 


س الجيولوجيا الفيزيقية واتريخية 


ينقم الزمن الجولوچى إلى خحمة أحقاب وقد سمى كل حقب باسم 
يصف درجة تطور الحياة الخاسبة لهذا الحقب» مثال ذلك حقب الحياة القديمة 
e00‏ ا۴2 يعنى الحياة (العتيقة) ancien‏ . وقد سمى بهذا الاسم نظرا 
لأن مرحلة الحياة وتطورها فى هذا اقب كانت بسيطة نبيا. وقيما يلى 
الأحقاب الجولوچية الخمة والترجمة الحرفية لكل اصم: 


recent -life حياة حديثة‎ 
middle - life حياة متوسطة‎ 
anclent - Jife حياة قديمة‎ 


fore - life باكورة الحياة‎ 
beginning - life بداية الحياة‎ 


وفى هذه القائمةء وضع أقدم الأاحقاب فى أسفلهاء لأن الزمن الجيولوچى 
الاقدم يوضع دائما فى أسفل ثم يليه إلى أعلى الزمن الأحدث» ولهذا فإن مقياس 
الزمن الچيولوچى يقرأ دائما من امفل إلى اعلى . 

وتف صخور الأركيوزوى والبروتيروزوى فى مجموعة واحدة فى العادة 
وتمى ما قل الكمبرى ١۲ط"‏ - ۴۴١‏ . ويحتوى الجل التاريخى للارض 
لهذه الفترة الزمنية على حفريات قليلة جداء ولهذا فإن دراسته وتأويله 
interpretation‏ تعمد من الأمور الصعبة. وقد قدر أن حقب ما قبل الكمبرى 
یتغرق ما يقرب من ۸۵ / من إجمالی الزمن الچيولوچى. 

وتقم أحقاب الباليوزوى والميزوزوى والكاينوزوى إلى أدوار sلهناعم‏ وقد 
أحذت معظم أسماء هذه الأدوار من الخاطق التى وصفت فيها صخورها لاول 
مرة. مثال ذلك صخور الدور الديفوتى» درست لاول مرة فى منطقة ديفونثاير 
Devonshire‏ (تتابع الصخور فى هذه النطقة المصدر يمى القطاع النموذج 9۴ا 


. (section 


الجيولوجيا الطبزيقية واتلريحنية 


وقد قم حقب الحياة القديمة (الالِوزوى) إلى ستة آدوار ja six periods‏ 
الزمن الجيولوچى . وفيما يلى قاثمة بهذه الأدوار الجيولوچية وأساس تتمتهاء 
مرتبة من أسفل إلى أعلى حب الاقدم: 
- البرمی ۴۲ء نة إلى إقلیم ۴۴۲٣‏ فى روسا. 
- الكربوتى كناهع؟١ماعة۳.‏ لارتباطها بالنباتات المكونة للفحم . 
- الديفونى «ةا« 0e۷‏ نة إلى ديفونشاير . 
- اليلورى Su"‏ نة إلى قائل سلورز S0٣‏ القديمة فى 
ويلز s‌لaےW‏ . 
- الأردوفيشى ١٥1ء۷iاهك0.‏ نة إلى قائل أردوفيسز ؟ءءأ۷هلإ0 القديمة 
فى ویلز esلھW‏ . 
الکمبری Cambrian‏ نة إلى کامریا Cambria‏ وھو الاسم اللاتنى 
لویلز. 


( فی النظام الآمرکی ٠»‏ يضع الچيولوچيون الأميركيون دورين هما الييى 
Mississipian‏ والبتىلغانى Pennsy1vania‏ بدلا من الدور الکربونی). 


وفيما يلى قائمة بأدوار حقب الحياة ا مخوسطة ومصادر تسميتهاء 

- الطبائثيرى كuهءءاء€.ء‏ من كلمة 0٣۴۴١۵‏ اللاتينة ومعناها طباشير. 
- الجوراسى اوها[ نة إلى جال اليورا بين فرنسا وسويسرا. 
- الترياسى اها من الكلمة اللايية هن٣7‏ معناها ثلاثة. 

أما حقب الحياه اللحديثة (الکاینوزوی) فينقسم إلى دورين هما: 

. Quatemary Period gl لدو‎ - 


.Terüary Period الدیور لث‎ - 


ليون ويا التيزيقية واتارييد 


واسما هذين الدورين هما ما بقى من نظام تقيمى لم يعد متخدماء 
كانت تقسم فيه كل صخور العمود الچيولوچى إلى أربع مجموعات. 
ûe‏ لصخ Units of Rocks‏ 


عند رسم خريطة جولوجية أو صورة كاملة لنطقة ما أو لحقب ماء يدا 
اليولوچى بأاصغر الوحدات الصخرية وهى الطبقة لاء وتعرف بأنها أصغر جزء 
متقل ومنفرد من الصخر. وتكون الطبقات النضمة بعضها مع بعض النطاقات 
5.,.. وتسمى النطاقات طقا للحقريات المميزة التى توجد فيهاء فملا اعلى 
نطاق من الطاشر فى بريطانياء يمى نطاق ماكروناتا 20€ 24 M1۲07‏ تة 
إلى وجود حفرية بلمنيت فى هذا النطاق. وهذا الطباشير ما هو إلا أحد 
التكاوين ك١٥ة٣آه]‏ الذى يوجد فى نظام الطب اشيرى كا0ععماCre‏ 
enاكرs.‏ وتعد المرحلةععهاء وحدة متوسطة بين النطاق z0٩‏ والتکوین 0٣٣20١۸‏ 
مثال ذلك مرحلة الدانى ءعهاء «ةنمه( (بالرغم من عدم وجودها فى بريطانيا). 

وتكون النسى كع اء من تكاوين عدة» فالطاشرى العلوى فى بريطانا 
یشمل تکوین جولت اا6 وتکوین الرمل الأٌخضر العلوى «Upper Greensand‏ 
وتكوين الطباشير اهطح . 

وغالیا یکون امم التکوین ٥۲٣2٥١‏ اسما مزدوجا عصهہ عامل ليدل 
على اسم اکان ١٥ناھعہ!‏ وتوع الصخر عملا kء٥؛‏ مثال ذلك حجر جسیری 
وينلوك "e‏ 0ءimesا‏ )kء0ا«We‏ فى بريطانيا (من الدور اليلورى)ء وهو الحجر 
الجيرى الذى يكون «حافة وينلوك؟ فى شرويشاير 1۲e†؟م0ءS‏ . 


Measuring Geologic Time yglوıجلا قياس الرمن‎ - ٤ 


يتخدم الچيولوچيون طرائق عديدة لتقدير عمسر الآرض» وقد ثِت أن 
بعضا من هذه الطراتق بلا فائدةء أو آنها تعطى تقديرا تقرييا إلى حد كبر فى 
أحن الاحتمالات.لكن هناك طراتق أخرى تعطى نائج أكثر دقة مثل الطرق 


الإشعاعية. 


الجيولوجيا الفيزيقية والتاريخية 


Salinity of the Sea jlli azglee 
من المحتمل أن المحيطات كانت أصلا مياها عذبةء لكنها أصبحت ملحة بعد‎ 
ذوبان الأملاح من التربة التى حملتها الأنهار إلى البحار. وتشر السقديرات التى‎ 
أجريت لساب عمر الأرض على أساس نبة اللوحة الحالية فى البحارء إلى آن‎ 
مليون سنة. لكن هذا التقدير‎ ٠١ ٠ ملوحة البحار الحالية استلزمت فترة زمنية قدرها‎ 
يعد غير واقعى نظرا لأن كثيرا من الملح قد دخل ضمن دورات ترسبية عديدة‎ 

هذا بالإضافة إلى وجود مشاكل آخرى أثبتت ان هذه الطريقة لا يعتمد عليها. 
Rate of Sedimentation qıرill Jdsee‏ 
كانت هناك فكرة تقول إنه لو أمكتا معرفة المدة الزمية التى اسمتغرقها 
ترسيب كل طبقات الصخور فى القشرة الأرضيةء لأمكنا معرفة عمر 
الأرض.وتجرى هذه الطريقة بقياس سمك الطبقات وضرب هذه الأرقام فى المعدل 
المفترض أنها تترسب به . وتشير التقديرات الناتجة عن تطبيق هذه الطريقة إلى آن 
عمر الأرض يتردد بين مثة مليون وستمئة مليون سنة؛ لكنه نظرا للتباين الهائل فى 
معدلات الترسيب والتحات» فقد ثبت أن هذه الطريقة ليت لها قيمة علمية. 
مالطرن!إضclaعية Radioactive Methods‏ 
هذه احدث الطرق وأكثرها دقة. فهناك عناصر مشعة معينةء وبالاخحص 
اليورانيوم امھ يحدث له تحطّم تلقائى spontaneous disintiğrati0¬‏ aeدJ‏ 
ثابت لا يتائر بالتغير قى درجات الحرارة أو الضغط أو أية عوامل طبيعية 
أخحری . وینطلق الليوم ”ناء عند تحطم المعدن وتتكون سللة عناصر جديدة» 
تتهى بتكوين عنصر الرصاص وهو آخر عنصر يتكون فى هذه السللة . وبحاب 
النبة بين كمية الرصاص والكمية الحقية من اليورانيوم فى الصخر»ء يمكن لنا أن 
نعين عمر المعدن المشع المحتوى على اليورانيوم فى الصخر. 
وتقتصر هذه الطريقة بالطبع على الصخور التى تحتوى على معادن 
مشعة. وهناك طرق أخرى شيهة» تعتمد على معلل اضمحلال إةءعل 
عنصر الرويديم«دنف اد۸ وتحوله إلى الاسترونشيوم 51۲0١1١"‏ واضمحلال 


لن 
الچیولو چيا الفيزيقية والتاريحفية 


البوتاسيوم "١‏ uاءكهاه۴‏ وتحوله إلى أرجون ١0ع۸۲‏ .وتعطى هذه الطرق نتائج دقيقة 
تقريبا . وقد أظهرت هذه الطرق لتقدير عمر الأرض أن عمرها ٠٠ ٠‏ مليون سنة 
تقریبا۔ 
e‏ طريقةالكريون - 1€ The Carbon- 14 Melhod‏ 

تعد هذه الطريقة من الطرائق الناجحة لتأريخ الأجام التى يقل عمرها عن 
٠‏ ألف سنة. وباختصار» فإن هذه الطريقة تعتمد حقيقة أن كل الكائنات 
الحية تحتوى على نمبة ثابتة من الكربون - ٤٠ء‏ وهو صورة مشعة من الكربون 
الذى وزته الذرى ٠٤١‏ بدلا من الكربون ذى الوزن الذرى المعتاد وهو ٠١‏ ٠وعندما‏ 
يموت الكائن الحى» يفقد الكربون - ٠١‏ نتيجة للاضمحلال الإشعاعى الذى 
يتقدم بمعدل معلوم. وهنا المعدل معناه أن نصف كمية الكربون - ٠١‏ تتحطم 
وتضمحل بعد مرور ٥,01۸‏ سنة ٠ومن‏ الممكن تعمين العمر التقريبى لعينة ما 
بمقارنة كمية الكربون - ٠٤١‏ المبقية بها بكمية الكربون - ٤1الموجودة‏ فى معظم 
الكاتنات الحية. وتعد هذه الطريقة ناجحة جدا فى تاريخ المواد الجيولوچية 
والاثرية. 
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الفصل الخامس عشر 


سجل الصخور 


THE RECORD OF THE ROCKS 


كيف يعرف المؤرخ الچيولوچى ماذا حدث لكوكبه من ملايين اللين أو رما 
منذ آلاف الملايين من السنين التى مضت ؟ إنه يتعلم ذلك من دراسته لجل 
الصخورء وهذا اللجل يدل على أن الأرض وسكانها قد تعرضوا لتغيرات كثيرة 
خلال الحياة الطويلة الممتدة لكوكب الأرض. ومن أى شىء يتكون هذا السجل ؟ 
وما هى الطرق المتخدمة فى تفسير هذا السجل ؟ هذه هى بعض الاأسئلة التى 
ستتناولها بالدرس فى هذا الفصل ۔ 


Keys to the Past yضla‎ جıîlae-۱‎ 

تعتقد الآن أن عمر الأرض يقدر بحوالى ٤٠٠ ٠‏ مليون سنة على الأقل . 
وهناك أدلة تشر إلى أن الحياة قد وجدت على كوكب الأرض لدة تقرب من ثلاثة 
آلاف مليون سنة . وبالإضافة إلى ذلك فهناك أدلة كثيرة تؤيد أن الملامح الفيزيقية 
للأرض لم تكن دائما مشابهة للامحها الحالةء ومثال ذلك الججال الحالية التى 
تحتل آماكن بحار قديمةء والفحم الذى يتخرح من مناجم كانت فى الماضى ومنذ 
ملايين السين مسنقعات ٠‏ كذلك تعرضت الباتات والحيوانات لتغرات 
هائلة . وهذا الاتجاه فى التغير العضوى - بصفة عامة - يتجه نحو أشثكال متقدمة 
من الحياة وأكثر تعقداء ومع ذلك فهتاك أشكال للحياة ظلت كما هى بدون تغيرء 
یما انقرضت أشکال آخری . 


ولتفير تاريخ الأرض وتوضيحه» يجب على الچیولوچى آن يدرس 
الصخور ويجمع الأدلة الى تدل على التغيرات الكبيرة فى الجغرافيا والمتاخ 


والمحياة التى حدثت فى الماضی الچيولوچى . وللقيام بهذا العمل» استحدثت 
طرائق عديدة متطورة أو مبادئ تفيد كمفاتيح للأحداث المهمة لأزمنة ما قل 
التارر يخ . 

the Doctrine of Uniformilarianism ةأ>llةريتgلİبee‎ 


ينص هذا الميدأً الجيولوچى المهم على أن العمليات الجيولوچية التى حدثلت 
فى الماضى تمت بالطريقة نفسها وبالمعدل نتفه الذى تحدث به العمليات الجيولوچية 
الحالية؛ وبعبارة أخرى «الحاضر هو مفتاح الماضى». وهذا يعنى فى الحقيقة أن 
ملامح الأرض الحالية قد تكونت نتيجة للعمليات الحالية التى تؤثر فى الأرض لدد 
طويلة من الزمن . 
٥‏ قانون تھاقب الطبlaت Law of Soperposition‏ 


فى أى تتابع غير مضطرب من الصخور الرسوبية» تكون الصخور 
الموجودة فى أسفل هذا التابع آقدم من الصخور التى توجد أعلاها (شكل )۱١۸‏ 
هذا المبدأً الجيولوچى الهام الذى يسمى قانون تعاقب الطبقات» يعد أساسا لفهم 
التاربخ الجيولوچى . وإذا كانت الصخور قد حدث لها اضطراب فى الترتيب 
aneeطdistur»‏ فيكون من الضرورى إذن أن تحدد الأسطح العليا والفلى 
للطبقات ليتسنى لنا ترتيها حسب تتابعها الأصلى . 


شکل (۱۰۸) 
قطاع چیولوچى يوضح قانون تعاقب الطيقات 
الطبقة رقم (1) صخور متحولة حلت لها عملية تحات 
وهى أفدم الطبقات: يفصلها عن الطبقة رقم (۴) لا توافق 
(الأسهم) وتتابع الطبقات حتى الطبقة رقم (۷) وهى أحدث 
الطبقات. 


Relative Age of Igneoas Rocks aıرliاروخصلل العمرالنسبى‎ ٠ 
Y lava flow ةilكکربلا مئل الطفوح‎ ءextrusive‎ rocks الصخور النابطة‎ 
شك فى آنها أحدث من الصخور التى تقر فوقهاء أما الصخور المتمدخلة‎ 
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intrusive rocks‏ مثل الحدد الققاطعة كsعkرلء‏ والدود كااائى وكتل 
الائوليث ءاهد فهى أحدث من 'لصخور التى تدخل أو تحقس ٠١(٥1۴4‏ فى 
داخلها ٠‏ وعلى هذا الأساس فإن الحدة القاطعة المرقمة ٠۲١‏ فى شكل ٠٠۸‏ أحدث 
من الطبقة رقم لکنها أقدم من الطبقة رقم Ts‏ 
jie‏ لب !لفyig Law of Faunal Succession‏ 

ينص هذا القانون على أن القونات الحفرية كة١اة]‏ اأووه]؟ (مجموعات 
الحيوانات التى عاشت معا فى الزمن الجولوجى نفه والمكان نفه) يتبع بعضها 
اللعض فى نظام محدد ومعنن .هذه الفونات مميزة لكل جزء من تاريخ 
الأرض . وبمقارتها بعضها ببعض يتطع الجيولوچى أن يتعرف على الرواسب 
التى لها العمر الجيولوچى نفه. مثل هذا التابع يعنى أن الصخور الأقدم يتوقع 
أن نجد فيها بقايا الكاتنات الاكثر بدائيةء بينما البقايا التى تدل على حياة أكثر 
تطورا وتقدماء توجد عادة فى الصخور الأحدث. 

Correlation olalélle 

المضاهاة هى عملية لتحديد الأعمار اللية لصخور منكشفة فى مناطق 
مختلفة (أر من عنات لصخور من آيار مختالفة). وهى من الطرائق المهمة التى 
يتخدمها الجيولوجى . وتعد المضاهاة من التقنيات المفيدة» نظرا لاتا لا نجد فى 
منطقة واحدة قطاعا صخريا يلستمل على السجل الكامل لكل الزمن الجيولوچى . 
لكنه نظرا لأن عملية الترسيب كانت دائما متمرة فى مكان ما أو آخرء يصبح فى 
مقدورنا أن نضاهى مكاشف منتشرة فى آماكن كثيرة ونجمع منها سجلا مركا 
record‏ eاnpPositصco‏ للزمن الچیولوچی کله. 

وبالرغم من وجود طراثق متعددة للمضاهاةء إلا أن أكثر هذه الطرائق 
استخداما وشيوعا هی : 

Continuity of Outcrops فۉشاكkا‎ aيرارمتسا‎ - أ‎ 

الطبقات الصخرية المتمرة والتى يمكن تتعها دون آن يلاحظ فها انقطاع؛ 

هى الأسهل فى عملة المضاهاة. وهذه الطريقة ذات استعمال محدد فى الناطق 


الضشرة :نتا 
را 
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ب - التشابه الليثولوجى Lithologic Similarity‏ 
تكون بعض التكاوين متقة فى صفاتها الصخريةء وقد بُتخده هذا 
التجانس أو الاتاق فى تتبع التكوين من مكان لآخر وتستخدم هذه الطريقة 
بحذرء إذ إن يعض الوحدات الصخرية قد تعتريها بعض التغيرات فى اليج 
الصخرى أو التركيب من مكشف لآخر ٠وعلى‏ اللقيض من ذلك فإن بعض 
التكاوين قد تتميز بوجود بعض الصفات المميزة مثل نعط من التشجوية غير عادى» 
أو تشكيلة ميزة من المعادن أو وجود درنات صخرية غريبة . 
ج - تشاب4 اliidڊg Similarity of Sequeoce‏ 
يقوم الجيولوچى بعملِة المضاهاة غالباء بمقارنة الأوضاع التى تظهر فيها 
طبقات معينة فى قطاعات رأمية بينها مسافات كيرة. مثال ذلك لو كان هناك 
حجر رملی احمر ومعروف أنه يوجد عادة بين صخر كوغجلوميرات غلبظ 
التحبب جدا وطفلة سوداءء هذا التتابع يكون التعرف عله سهلا ويمكن 
تیزه بوضوح فی الحقل . ویمکن استخدام ظواهر عدم التوافق ان٥٥۴‏ ٣٥ں‏ إن 
وجدت - بطريقة عاثلة (انظر فيما بعد). 1 
د - تشايه الحضرIaت Similarity of Fossils‏ 
إذا كانت الصخور تحتوى على حقريات فإنها تكون بالغة الأهمية فى 
أغراض المضاهاة. والحفريات التى لها مدى رأسى محدود لكن لها اتتشارا جغرافيا 
واسعا تكون مفيدة بشكل خاص. 
وتسمى حقريات مرشدة كانوون؟ #لناعء أو حفريات دليلية ءازئون؟ x×علمi‏ 
وفى نهاية هذا الفصل توجد مناقشة عن عملية المضاهاة باستخدام الحفريات . 
Unconformities gli!‏ 
توجد فى آماكن كثيرة من الجل الجيولوچى أدلة على عمليات رفع للقشرة 
الأارضيةء تكون متبوعة بفترات طويلة من عملات التحات أو عدم الترسيب. مثل 


4۲ 
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هذا الانقطاع أو الفجوة فى السجل الجيولوچى تسمى لاتوافق. ويميز الجيولوچيون 
ثلائة أنواع من اللاتوافقق هى : 
ءاللاتوافق التخالفي ر†¡» Nonc0n f0۲‏ 
يتكون هذا النوع من اللاتوافق عندما تقعم صخور رسوبية متطبقة فوق سطح 
تحات لصخور نارية (شکل .)٠١۹‏ 


Disconformity yeli! ilgiillle 
فى هذا النوع من اللاتوافقق» تكون الصخرر التى فوق وتحت سطح‎ 
.)١١٠١ اللاتوافق متوازية (شكل‎ 


شکل )٠۰(‏ 
عدم توافق انقطاعی 
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Angular Unconformity Jij تاق‎ e 


فى هذا النوع من اللاتوافقء وهو أكثر أنواع اللاتوافقق وضوحاء تكون 
الطبقات التى فوق سطح اللاتوافق غير موازية للطبقات التى تحته (شكل .)١١١‏ 


هکل (۱۱۱) 
عدم توافق زاوی 


ويدل هذا النوع من اللاتواقق على أن نس الطبقات الذى يقع تحت .طح 
اللاتوافق قد مالت طبقاته أو طويت قل أن تتعرّض للتحات والترسيب اللاحق 
للطبقات التى فوقها. 

Paleogeography الجفراف اليم‎ e 

يحتص هذا الفرع من الجيولوجا التاربخية بتوزيع البحار القديمة وايابة 
القديمةء وعلاقات كل منهما بالأخحرى ٠ويمكن‏ استباط الجغرافيا القديمة من 
حلال دراسة الصخور الرسوبية لعمر معين وتأويلهاء وإذا كانت هذه الصخور 
تحنوى على حفريات مرشدة فإن ذلك يفيد كثرا قى استنباط الظروف الحغرافية 
القديمة . مثال ذلك: لو كانت هناك منطقة معينة توجد فها صخور رسوية تحتوى 
على حفريات بحرية عمرها من الدور الطباشيرى التأآخر ك0ععةاءإ) اها فهذا 
يدل على أن هذه المنطقة كانت مغمورة بالبحر فى نهاية الدور الطباشيرى . وتوضح 
الخريطة الموجودة فى (شكلل (١١١‏ الملامسح الجغرافية القديمة بعد أن أمكن إعادة 
تجميعها من الدراسات الچيولوچية. 
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شکل (۱۱۲) 

خريطة باليوجفرافية توضح 

امتداد البر (المنقطة) والبحار 
خلال الدورالكمبرى 


۲ الحفريات؛ سجل الحياة على الأرض 
Fossils : The Record of Lif on Earth‏ 


الباليتتولوچيا (علم الحفريات) هو علم يختص بدراسة بقايا النباتات وبقايا 
الحيواناتء وقد قدم لنا معلومات كثيرة للتعرف على حياة ما قبل التاريخ 
ifeا‏ ehistoricم ٠‏ ونظرا لان علم الحفريات يختص بسجل الحياة فهو يرتبط 
ارباطا وٹیقا بالبیولوچیا رعه‌اهط (علم الحياة) . 

ويعتمد الباليتولوجى اءاعه(ها٣0ع‏ لهم فى دراسته للحفريات على مذهب 
الوتيرة الواحدة (الاطرادية) nءنمة‏ ها٣‏ ه]انمنء الذى ينص على أن الحاضرهو 
مفتاح الماضى . ونظرا للمدى الهائل للزمن الجيولوجى» فإننا لسنا دائما متأكدين 
من الظروف البيثية للنباتات والحيوانات التى انقرضت. ومع ذلك فإننا حين 
نكتشف مجموعة من الحقريات تتثابه آفرادها تماما مع أفراد مجموعة لا تزال 


الچيولوچيا الفيزيقية راتتاريطيد 


موجودة للآنء فلا باس من آن نتتتج أن الكائنات الحية التى تثلها المجموعة 
الحفرية» كانت تعيش فى ظروف مثابهة لتلك التى تعيش فيها اللجموعة 
الحالية. 
Divisions of paleontology alu! ple pli - +‏ 
ثل الحفريات بقايا مجموعات متنوعة من الكائنات الحيةء ولهذا يقم علم 
الحفريات إلى أربعة اقام أساسية هى: 
Paleobotany «ıa allele‏ 
يختص بدراسة النباتات الححقرة وكذلك التغيرات التى طرأت علها. 
م علوم اٹحفئريات iلإأفةlرaı Invertebrate Paleontology‏ 
يختص بدراسة الحفريات السى لیس لها عمودفقرى» وتشمل 
حفريات هذا القم على الحيوانات الأولية ۲0۲020ص (حيوانات دقيقة وحيدة 
الخلية لعااعc‏ -مnد)‏ والترايلوبيتات كعاا0اiاء‏ وقتافذ البحر «echinoids‏ 
والرخويات sععد[[مم»‏ والمسرجانيات sل0مه0اطعه۲ا‏ وهى تثل بقايا الحيوانات التى 
عاشت فى بحار ما قبل التاريخ . 
م علماٹnنفريlت‏ الفةlريةa Vertebrate Paleontology‏ 
يختص بدراسة الحيوانات القديمة التى لها عمود فقّرى ۸٨01ء‏ لج أمء 
وتشمل بقايا الأسماك ك۴ والبرمائيات ك«ةاططمة والزواحف انام ء٣‏ والطيور 
marnmals. تlqıدlly birds‏ 
علم‌اٹkشئرlıاتالدقيةة Micropaleontogy‏ 
يختص بدذراسة الحفريات الصغيرة جدا والتى تفحص تحت الميكروسكوب» 
وتمى هذه البقايا الصغرة «الحفريات الدقيقة كاأوومÊfهإعنص».‏ وتوجد فى 
العادة فى صورة أصداف كااعطء أو أجزاء من نباتات دقيقة امام عان»فص آو 
حوانات دقيقة جدا. وتعحد الحفريات الدقيقة ذات قمة خاصة عند چولوچى 
البترول اكنعهامعع «uعءاماعم‏ الذى يتخدمها فى التعرف على التكاوين 
الصخرية التى توجد تحت سطح الأرض وعلى مافات تقدر بآلاف الأقدام . 


طا 
الچيولوچيا الفيزيقية والتاريخية 


How Fossils Are Formed $تlرفجٹل|تنوکن کف‎ - ٤ 


لاحظ هيرودوت كدا0له 3٤‏ عام ٤٥٠‏ قبل الميلادء وجود حعريات بحرية 
فى الصحراء المصريةء واستتتج» وكان على حقء أن البحر الأبيض التوسط كان 
عتدا إلى تلك المنطقة فى زمان ما. وخلال عصور الظلام كءع۸ )سء اعيرت 
الحفريات ضربا من الموخ الطبيعية ۸4۲٤‏ إ0 كةع"؟ أو منتجات شيطانية كعإاعل 
كازاعل أه وضعت فى الصخور لتضلل الإنان وإيقاعه فى الحيرة ٠هن‏ 
الاعتقادات الخاطثة ظلت سائدة وأعاقت تطور علم الحقريات لقرون عليدةء ولكن 
خلال المئة عام الأخيرةء تقبل العلماء بلا جدال حقيقة أن الحفريات هى بقايا لحياة 
قديمةء وزادت آهميتها بصورة متزايدة بالننبة للجيولوجيبن . وتوجد غالبية 
الحفريات فى الصخور الرسوبية البحريةء التى تكونت حيما كانت روامب البحار 
الملحة مثل الحير ”ناء والطين كد" والرمل 4١ء‏ أو طبقات من الأصداف اع!ء 
كلع فد تضاغطت والتحمت مكوناتها بعضها مع بعض لتكون صخورا عم . 
ونادرا جدا ما توجد الحفريات كاذكوه؟ فى صخور نارية أو متحولة. 
وحتى فى الصخور الرسوبيةء فإن جزءا بيطا من نباتات ما قبل التاريخ 
وحواناته قد تركت سجلات قليلة كدليل على وجودها ٠‏ ولس هذا معا على 
الفهم إذا كنا ندرك المتلزمات الصعبة اللازمة لحدوث عملية التحفر . 
azillilajlineeر Requirements of Fossilizalion‏ 
توجد عوامل كثيرة تحدد فى نهاية الامر إمكان تحفر كائن حى من عدمهء 
لكنه توجد ثلاثة متطلات أساسية لكى تتم عملية التحفر وهى: 
| - لا بد آن يكون للكائن الحى أجزاء صلة؛ قد تكون صدفة ا1عإء أو 
أسنان طعا أو عظاما sع«هظ‏ أو حتى اليج الخثبى للنباتات yل0مس‏ 
علدنا ومع ذلك فقد نتحفر كاثنات حية رقيقة ضعيفة مشل المك 
الهلامى (قنديل البحر) اءةارا[عز أو حتى الحشرات كاععومةء وذلك حين 
تنوافر الظروف المواتية لحفظها. 
ب - لا بد آن تنجو بقايا الكائن الحى بعد موته من عوامل التدميرء فإذا 
تعرض جم الكائن إلى السحق بعد موته أو إلى التتحللء او تاثر 


ذف 
انچپولوچيا الفيزيةية واتريطيد 


بعمليات التجوية أو غيرها من العوامل» فإنه يتحطم كلية ولا يبقى منه 
شيا ليتحقر ما يؤدى إلى عدم حقظ هذا الكائن الحى كحفرية» ومن ثم 
غيابه من الجل الچیولوچى . 
ج - لا بد أن يدفن الكائن الحى بعد موته بسرعة قى مواد لها القدرة على 
تأخير عملية التحلل . ويتوقف نوع هذه المواد التى يدفن فيها الكائن الى 
على المكان الذى يدفن فه. ومن أكثر الحفريات شيوعا هى بقايا الكائنات 
البحريةء حيث إنها تتراكم على قاع المحيط بعد موتها ثم تغطى بالطين 
الدقيق التحبب الذى يتصلب طفلة وأحجارا جيرية فى العصور 
الجيولوچية التى تلت ذلك . ويلاحظ أن فرصة الحفظ تكون أفضل إذا 
دفن الكائن بعد موته فى رواسب دقيقة التحبب . وهناك أنواع معنة من 
الأحجار الميرية الدقيقة التحبب من الدور الجحوراسى فى ألانياء وجدت 
فيها حفريات حفظت حفظا جيداء بالرغم من أنها كانت عينات رققة من 
بقايا الطيور والحشرات والأسماك الهلامية (قناديل البحر). 
ويغطى الرماد التساقط من البراكينء غابات بإكملها تكون قريبة من هذه 
البراكين (كما يلاحظ ذلك فى مدينة بومبى ۴٠"‏ فى إيطاليا) ٠‏ وقد وجدت 
الغابات التحجرة (الححفرة) على هيئة أشجار قائمة وعلى درجة متازة من الحفظء 
ومن الأمثلة اللهرة على الأشجار الححفرة ما يمكن مشاهدته فى الحنزه القومى 
فى «يلوستون» )ء۴2 اة 0ناةN‏ stoneس e10‏ فى الولايات المتحدة الأميركية . 

وتوجد الغابات التحفرة فى بريطانيا فى دورست 00۲561 وفى جلاسجو 
فى أسكتلندا. ومعظم الأشجار التحفرة وبخاصة تلك الموجودة قى خلجان سوانسى 
bays of Swansea‏ قد حفظت بطریقة التحجر 0۸نا۵ء:ااعا٣»‏ وسوف یآتی وصف 
هذه العملية فيما بعد . كذلك فإن الرمال المححركة أمهو)ء ادو والقارتةاء يعدان من 
عوامل الدفن السريع للكائنات المتحفرة. ويعمل القار كمصيدة لاماك بالحيوانء 
كنلك يعمل كمانع للتحلل ع امعءن١ج‏ فيؤخر عملية تحلل الأجزاء الصلبة 
للحيوان. 


a 
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ومن أشهر أنواع بحيرات القار التى عثر فيها على أعداد هائلة من عظام 
حيوانات ما قبل التاريخء تلك الموجودة فى لوس أنجلوس كعاعع”۸ كما 
بکالفورنیا aنصه؟ناةC.‏ والتی تمی بانکولابریا .83«c۸0 1a 81٩3‏ وتشمل 
العظام المستخرجة من القار» النمر المسيف الأستان ۲ععنا لعط)0ه) -مإطهءء وحيوان 
الكلان الأرضى العملاق كطاهاء dمuهاع‏ اع وحووانات آخرى منقرضة 
- وبالنبة لبقايا الحيوانات التى كانت تعيش أثناء العصور الحليدية كءعA‏ هع[» فقد 
حفظت فى الجلد أو الأديم الحجمد ف«ا0اع ١۲02؟؛‏ وبعض من هذه الحوانات 
وبخاصة الاموث طامصصةص الذى حفظ بأكملهء لا تزال سلمة وكاملة بدرجة 
ملحوظة حتى الآن. 
۵ - ثفرات فى السجJ‏ |لفر١” Gaps in the Fossil Record‏ 


بالرغم من العدد الذى لا يحصى من الكائنات التی عاشت على کوک 
الأرض فى عصوره الاضيةء إلا أن جزءا بيطا فقط هو الذى ترك وراءء أى سجل 
يدل على وجوده. وبالرغم من توافر المتطلبات الأساسية لحدوث عملة التحفرء إلا 
أن هناك أسبابا أخرى نعم تحفر بعض الكائنات؛ فعلى سيل الالء تؤدى عملية 
التحات إلى تحطيم عدد كير من الحفريات. أو أن تكون المياه الجحوفية قد أثرت 
على الأجزاء الصلبة للحيوان فأذابتها ٠‏ وهناك كاتنات دففت فى صخور تعرضت 
فيما بعد لتغيرات فيزيقية كبرى» والحفريات التى يعثر عليها فى هذا التوع من 
الصخور تكون مهشحة بصورة يستحيل تعرفها. كذلك هناك الكثير من الصخور 
الحاوية على الحفريات لا يمكن دراستهاء إذا إنها قد تكون مغطاة بالماء أو 
بطبقات سميكة من الصخور الرسوبية . وهناك صخور بها حفريات توجد فى أماكن 
لا يتير الوصول إليها لوعورة المكان الشديدة أو لظروف جغرافية أخرى ٠هن‏ 
المشاكل وغيرها تواجه الچيولوچى عند محاولته وصف بقايا نباتات أو حيوانات 
کانت تعیش فی الاضی . 

تزداد ثخرات السجل الحقرى عددا وتصبح أكثر وضوحا فى الصخور الأقدم 
للقشرة الأرضية. ويفر ذلك بأنه كلما كانت الصخور أقدم» كانت هناك قرص 
أكجر لتعرضها للتغيرات الفيزيقية والكيميائية أو لزوالها تماما نتيجة لعمليات 


الچيوثوچيا الفيزيقية والكريخية 


-الأنواع الختلفة للبقايا الحفرية 
Different Kinds of Fossil Remains‏ 


تقسم الحفريات إلى أربعة أقام على آساس تركب البقايا أو التغيرات التى 

تعرضت لها منذ دفنها. 
0ا لاجزاءالرخو|ٺأصلية Original Soft Parts of Organisms J> jill‏ 

لكى يحفظ الحزء الرخو للكائن الحىء فلا بد أن يدفن فى وسط ياعد 
على تاخير عملية التحلل ٠‏ وفى هذا التوع من التحفر يكون الوط الخاسب هو 
التربة المتجمدة ااهء ”2٠ء‏ أو الحليد أو التربة المبعة بالنفط وكذلك الكهرمان 
amber‏ (وهو راتینج متحفر «1كع۲ اإووه؟). ومن الممكن أن تحفظ القايا بعملية 
التجفيف ١۸٥0تاةءءاوعل‏ حيث تؤدى هذه العملة إلى تحول الكائن إلى مومياء طبيعية 
Munmy‏ لnaura.‏ وتحدث هذه العملية عادة فى المناطق القاحلة والصحراوية أو 
فى الأماكن التى تنجو فيها البقايا من الحيوانات المفترسة أو الحيوانات القمامة. 

ومن أحسن الامثلة للأجزاء الرخوة التى حفظت. لحيوانات منذ أرمنة ما قل 
التاريخ» تلك التى اكتشفت فى آلاسكا )ها۸ وسييريا ١٣ط‏ . فقد وجدت 
بقايا أعداد كثيرة من الماموث اا0سصة" حفظت كاملة فى صحراء التندرا "d٣2‏ 
القطية. ويعد الماموث من الحيوانات المنقرضة التى تشبه الأفيال. وقد دففت أجام 
هذه الحيوانات العملاقة لمدة زمنية تزيد على ٠١‏ ألف سنةء وانكشفت عندما بدأت 
الارض المتجمدة فى الانصهار. وقد حفظت بعض هنه الجثث العملاقة بشكل جيد 
جدا لدرجة أن لحمها مازال طريا صالخا للاكلء وقد يعت أنيابها لتجار العاج 
trad‏ 0ryاز.‏ واكتشفت الأجزاء الرخحوة المتحفرة فى التربة المشبعة بالنقط فى 
شرق بولتنا ۵«ةاه۴» حيث عثر على قرن الأنف 1٥‏ - موه" والقدم الامامية 
اا0 وأجزاء من الحلد لحيوان وحيد الققرن ؟ءءه0«اط المنقرض قى هذه 
الرواسب . وقد عثر على الموميات الطيعية لحيوان الكلان الأرضى طااهاء oundاع‏ 
فى المغارات والقوهات البركانية فى يومكككو وآريزوناء حيث ساعدت 
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الظروف المناخية القاحلة جدا على جفاف «0اةءلرطعل الأجزاء الرخوة قل أن 
تيدأ فى التحللء وقد عثر على عات من أجزاء الجحلد الاصلى والشعر والاأسنان 
والخالب. 

وهناك نوع شائق من التحفرء وهو الحفظ فى الكهرمان إع۴اةء وقد حدث 
هنا انوع من الحفظ حينما اصطيدت الحشرات القديمة فى الصمغ اللزج الذى 
کانت تفرزه أشجار صنوبرية معينة . وبمرور الزمن تصلب هذا الصمغ تاركا الحشرة 
محبومة فى مقبرة من الكهرمان. وبعض من هذه الحثرات والعناكب محفوظ 
حفظا جيدا لدرجة أن شعر الحشرة والنيج العضلى يمكن فحصه تحت 
اليكروسكوب . وبالرغم من أن حفظ الجزء الرخو للكائن الحى قد خف بعض 
الحفريات المهمة واليهرةء ألا أن هذا النوع نادر نبياء» ويرى الچولوچيون أنه 
لامحيص من دراسة العايا التى حفظت فى الصخور 3 

Original Hard Parts of Organisms مالأجزاء الصلبة الأصلية للكاiنت الجية‎ 

معظم النباتات والحيوانات لها الأجزاء الصلة التى يمكن أن تتحفر. وقد 
تكون هذه الأجزاء الصلة مواد صدقة محارة» أويتر ۲عاكلإهء أو قوقعة ان« 
أو أسنان أو عظام حيوانات فقاريةء أو الهيكل الخارجى ۸٥0اعاع)ءه»ء‏ لرطان 
الحر طهrء‏ أو اليح الخشبى للنباتات. 

وتتكون هذه الأجزاء الصلبة من مواد مختلفة لها القدرة على مقاومة التجوية 
والتائيرات الكيميائية . وهذا النوع من الحفريات هو أكثر الحفريات شيوعا نيا 

Calcareous Remains Aıرış‎ ladle 

يشيع وجود الأجزاء الصلبة المكونة من الكالسيت (كريونات الكاليوم) 
فى اللافقاريات مثل المحارات كصواء والقواقع انم والمراجين كلةاهء» وقد 
حفظ الكير من هذه الأصداف دون أن يطرا عليها آى تغير فيزيقى» (انظر 


شکل ۱۱۳). 
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شکل (۱۱۴۳) 
صدفة حفرية مكونة من كريونات الكالسيوم 


Phosphatic Remains ةaıillسgأل‎ lanl 
تحتوى عظام وأستان الققاريات وكذلك الهيكل الخارجی لكير من‎ 
اللافقاريات على كمية كبرة من فوسفات الكاليوم . وتميزر هذه الادة بآنها‎ 

مقاومة للتجوية» ولهذا فإن البقايا الفوسفاتية توجد فى بحالة متازة من الحفظ . 
م البقان| اılııdسيa Siliceous Remains‏ 
يوجد الكثير من الكائنات الحية التى تتكون عناصر هياكلها من الليكا (ثانى 
أكيد اللكون) وقد حفظت دون أن تطرأً عليها أية تغييرات ملحوظة٠‏ وقد 
تحفرت بهذه الطريقة الأجزاء الصلة لكثر من الكاتنات الحية الدقيقة (المجهرية) 
وبعض آنواع الإسفنج sponge‏ . 
Chitinous Remains dill lulanlle‏ 
تتكون الصدفة الخارجية عض الحيوانات من الكيتين؛ وهى مادة تشبه فى 
ترکیها اظافر الأصابع . و تحفظ الهياكل الخارجية ك١«0)ءاء)ءه×ء‏ الكيتينية المتحقرة 
للمفصليات كلهم ه !تة على هة غشاء 1۳ا٤‏ من الكربون ببب تركبها الكيميائى 
وطريقة دقها. 


F-۲ 
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مالأجزاءالصلبة المنغيرة للكاننانالحيa Allered Hard Parts of Organisms‏ 
تتعرض الأجزاء الصلة الأصلية للكائن الحى إلى تغفيرات كيرة بعد 
دفتها. وتتم هذه التغيرات بطرق كثيرة» غير أن التركيب الكي ميائى للجزء الصلب 
هو الذى يحدد طريقة التغير وكذلك المكان الذى يعيش الحيوان فيه ٠‏ وفيما يلى 
وصف لأكثر العمليات شيوعا فى حدوث عملية تغير الأجزاء الصلبة الأصلية 

للكائن الحى بعد دفنه: 


ماٹیکريj‏ )|ail۾ٍ( Carboniza1ion‏ 
تسمى هذه العملية أيفا بعملية التقطير ١10ا4ااناءاك»‏ وتحدث عندما تتنحلل 
المواد العضوية ببطء بعد دفنها. وأثناء عملة تحللهاء تفقد الادة العضوية الغازات 
والوائل بالتدريج٠‏ وترك غشاء رقيقا فقط يتركب من مادة كربونية . ويتكون 
الفحم بمثل هذه الطريقة : كذلك فإن احضريت الناتية المتكربنة 4ع0012٣هء‏ 
زوئ ۵ يشيع وجودها فى رواسب القحم . بالإضافة إلى ذلك هناك نوع 
غير عادى من طرق حفظ الأسماك والجرابتوليتات والزواحف تم نتيجة لعملبة 

التكربن . 
Petrifaction or Permineralization jzzille‏ 
تكونت أعداد كبيرة من الحفريات تيجة لعملِة التحجر (المعنى الحرفى 
لكلمة تحجر هو التحول إلى حجر) ٠ويتم‏ هذا النوع من الحفظ حينما ترشح الاه 
الجوفية الحاملة للمعادن فى مام العظام والأصداف أو المواد الباتيةء وترمب الياد 
الجوفية محتواها المعدنى فى مسام الأجزاء الصلةء وبالتالى تجعل هذه الأجراء 
الصلة أكثر كافة واكثر مقاومة للتجوية . ومن أكثر المعادن التى تترسب بهذه 
الطريقة الكاليت والليكا ومركات حديدية عديدة. 
Replacement or Mineralization jiaeiligi JlrN1e‏ 
يحدث هذا النوع من الحفظ عندما تذيب الياه المجحوفية الأجزاء الصلبة 
الاصلة للكائن الحى وتكتسحها معهاء ويصحب تلك العملية ترسيب متزامن لواد 
أخرى فى القراغات الناتجة . وقد تؤدى عملة الإحلال المعدنى إلى تهشم البنية 
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الأصلية للحفريات التى حدثت لها عملة الإحلال. وقد تتم عملية الحفظ لكل 
التفاصيل الدقيقة للبنية الأصلية كما هو الجال فى جذوع بعض الأشجار التى 
حدثت لها عملة سلكة i0۸اsilicifica‏ 

وبالرغم من وجود أكثر من ٠٠‏ معدنا سجلت كمعادن لها القدرة على 
الإحلال فى البنية العضوية الأصلةء إلا أن أكثر هذه المعادن شيوعا هى الكاليت 
والدولوميت (كربونات الكالسيوم والمغنسيوم) واللكا ومركبات معينة للحديد. 

Traces of Life Organisms !ية‎ !Glil!راآ‎ e 

لا تكون الحفريات من البقايا الفعلية للنباتات أو الحوانات فحب» بل قد 
تكون آثارا أو أدلة تدل على سابق وجودها. وبالرغم من أن هذه الآثار لا تظهر 
دليلا مماشرا على وجود الكائن الأصلى. إلا أن هناك أحيانا الأدلة على وجود 
نباتات أو حيوانات قديمة فى الماضى . مشل هذا النوع من الحفريات قد يعطى 
معلومات تفد فى التعرف على صفات الحيوان الذى ترك هذا الأثر الحفرى . 

Mould and Caئ1 ءالقالبوالصبَُة‎ 

يوجد الكثير من العظام والأصداف» وأوراق الأشجار» وأشكال آخرى من 
المواد العضوية كحفريات محفوظة على هيثة قوالب كلااه" أو صبّات كاكةء» فإذا 
ضغطت الحفرية فى قاع المحيط قبل آن تصلب رواسب القاع إلى صخر فقد تترك 
الحفرية طابعا للجانب الخارجى من الصدفة ويعرف هذا باسم القالب فاه" . 
وإذا ملىئ هذا القالب فى مرحلة تالية بمادة أآخرى» نتج عن ذلك ما يمى صبة 
1ء. والصة التكونة بهذه الطريقة سوف تظهر الملامح الخارجية الأصلية للصدفةء 
وتسمى هذه الأشاء باسم القوالب الخارجية كلاامص اaعا×ء‏ إذا كانت تظهر 
للاح الحارجية للجزء الصلب»ء وتمى قوالب دانحلية كئdاuممص‏ اnaعاin‏ إذا 
كانت بدى طيعة الجزء الداخلى . وتتكون القوالب والصات فى معظم الصخور 
التى تحتوى على حفريات . وبثل هفه الطريقة تحفظ القواقع والأسماك الصدفية 
حى ولو كانت أصدافها مكونة من معادن سهلة الذوبان نبياء وغالبا ما تحطم 
وتتلاشى مادة الصدفة الأصلية فى هذا النوع من طرق الحفظ . 
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Tracks ,Trails ad Burrows رجلرجئارئiورثألاە‎ 


يترك كثير من اليوانات سجلا يدل على حركتها فوق أرض جافة أو على 
قاع البحرء مثل آثار الأقدام (شكل (١٠١‏ التى تدل على نوع الحيوان الذى ترك 
هذا الأثر» وكذلك تعطى معلومات قيمة عن بيثة الحيوان. وعلى هذا الأساس فإن 
دراسة سلاسل الآثار التی ترکتھا قدم دینوصور ما 030۲ل تعطى فكرة عن حجم 
وشكل قدم الدينوصور وكذلك تدل على حجم الحيوان وطوله. وبالإض افة إلى 
ذلك فإن نوع الصخر الذى يوجد فيه هذا الأثر قد ياعد على تحديد الظروف التى 
عاش فيها الحيوان . 


شکل )۱۱٤(‏ 
آثار حضرية للزواحف حضظت فى الصخر 


وقد ظهرت آثار لستة أقدام على شاطئ قطعته الأمواج إلى الجنوب من فيلى 
,آ۴ فى يوركشير وكانت ماحة أثر القدم الواحدة حوالى 1١‏ بوصة مربعة 
ويتكون الأثر من طبعات ثلاثة حوافر ء٥ه٥)»‏ وكذلك أثر عقب القدم ”ناء 
”اععط”. ومن الصعب العثور على مثشل هذه الآثار» ولكن توجد قوالب وأثار 
أقدام شيهة معروضة فى متحف سكار بورو عله ۲هاعة؟ . 

واللافقاريات أيضا تترك آئارا تدل على آنشطتها. وبظهر ذلك على أمطح 
الأاحجار الرملية وطبقات الحجر الجيرى. وقد تكون هذه آثارا بيطة بخلفها 
المجوان عندما يتحرك على هذه الأسطح وأمثلتها جحور الرطانات البسحرية 
of crabs‏ sسurrowط‏ والحيوانات الحفارة الأخرى. وتدل مثل هنه الآثار اللحفوظة 
على سلوك اليوانات التى تركتهاء وعلى نوع الييئة التى كانت تعيش فها . 


الجيولوجيا الفيزيقية واتاريخنية 


مالنجو حجر Coprolites‏ 
هذه الأجسام هى الإخراجات المحجرة (شكل )١٠١‏ وهى حفريات تعطى 
معلومات قمة عن طيعة غذاء الحيوان وصقاته التشريحة التى صعت هذه 
اللخلقات. 
e‏ تجرخ Gasiroliths‏ 
هذه أحجار تامة الاستدارة ومصقولة إلى حد كير (شكل١١١).‏ 
ويعتقد أنها كانت تتخدم فى معدَات الزواحف جرش الغذاء إلى قطع صغيرةء 
وقد وجدت آعداد كبيرة من «أحجار المعدةَ stomach stones‏ هذە مع بقایا آنواع 
معينة من الديتوصورات وبعض الزواحف النقرضة . 


)۱۱١( شکل‎ )۱۱٩( شکل‎ 


فاجو مق حجرمصدی 


۷- تصنیف |الجضرIıت Classification of Fossils‏ 
توجد آعداد هائلة من الكائنات» سواء آكانت تعيش حتى الآن أم انقرضت؛ 
ولهذا فإن الحاجة ملحة لوضع نظام تصنيفى لهذه الكاتنات وربطها جميعا بعضها 
ببعض ٠‏ وفى حالات كثيرة توجد حفريات تحمل صفات واضحة تتشابه فيها مع 
النباتات والحيوانات الحاليةء ولهذا البب نجد التصنيف الباليتولوجى يشبه إلى حد 
كبير تصنيف الكاثنات الحية الحديشة. ويعرف هذا النظام باسم «التسمية الثنائية 
nomenclature?‏ اbinomia‏ ¢ الذى وضعه العالم الويدى كارل لياس ا3۲٣‏ 
1i5‏ عام 1۷١۸‏ وطبقا لنظام التمية الثنائية» تتكون الأسماء العلمية من 
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جزئن: اسم الجنس 6e5‏ واسم النوع كعأءءم5. وفى العادة يشتق هذان 
الاسمان من كلمين يونانتين أو لاتييتين لوصف الكائن أو الحفرية المسماةء مثل 
Dih mograpاus extensus‏ وقد تشتق الأسماء من أسماء آشخاص أو آماکن « 
وفى هذه الحالات تكب الأماء Didymograpius Jn? )atiized il»‏ 
urchisoniص.‏ وتتخدم اللغة اللاتينية أو اليونانة لأنهما أولا من اللغات التة 
guages‏ anا‏ dمعل.‏ وثانيا لأنهما غير عرضة للتغرء لكن الأكثر أهميةء لأنهما 
لان عاليتان» حيث يعترف بهما العلماء فى كل آنحاء العالم . وقد أدى نظام 
التمة الئنائية إلى ظهور علم اللصبف xon omy‏ وهو فرع من العلم يختص 
بتصف الكائنات ا لحة والحفريات . 
Units Of Classification فيiصتlا alg - A‏ 

تقم الحياة العضوية إلى ملكتى البات والحيوان. وتقم المملكة إلى 
شعب اطم (من الكلمة الإغريقية ١٠ار٠م)‏ وتضم كل ثعبة كائنات لها صفات 
معينة مشتركة . فمثلاء كل الحيوانات التى لها حل شوكى لاء اه١ذمء‏ تندرج 
تحت شعبة اللات aاهل0۲طء.‏ 

وتضم كل شعبة أقاما أصخر هى الطوائف كعوعهاءء وتقم كل طائفة 
إلى رتب كاعلمه ثم تقسم الرتب إلى فصائل كعنانسه؟ ثم تقسم الفصائل إلى 
أجناس ۴۲۵٣عع»‏ وينقسم كل جنس إلى وحدات أصغر تمى أنواع كعزععمء 
ويقم آى نوع إلى أقام أصغر يمى الواحد منها تحت نوع ؟عiعممءطناء‏ ثم يقم 
هذا إلى ضروب Sء1اعا٣ة۷ ٠‏ وي یکون اسم الجنس generic name‏ مع اسم النوع 
scientific na m€ ىمnلdali pJ! trival name‏ للنوع . وطبقا لهذا النظام التقسيمى» 
فإن الاسم العلمى لكل البشر الحالين هو ك”عاممء م«110. وبالرغم من وجود 
بعض الفروق بين الأفراد من البشرء إلا أنهم جيعا تجمع بهم صقات عامة 
مشتركة ولهذا يصنفون جميعا قى نوع واحد ٠‏ 

ويوضح الجدول التالى تصنيف الإننان ١ة"‏ والكلب عه ومحارة قاع 
من ذوات المصراعين : 


mm 
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«Man الإنسان‎ » 


الحبليات 
الثدييات 
الرليسيات 
البشريات 
الإنسان 


الماقل 


Animalia 
Chordata 
Mammalia 
Primates 
Hominidae 
Homo 


sapiens 


«Dog «الكلب‎ 


Animalia 
Chordata 
Mammalia 
Carnivora 
Canidae 
Canis 
familiaris 


مجارةذات مصراعین دوا , 


Animalia 
Mollusca 
Pelecypoda 
Eulamellibranchia 
Veneridae 

Venus 


الحيوانية 
الرخويات 
المحاريات 

رقالقيات الحياشيم 
هنذریدی 

فینوس 


mercenaria مرسیناریا‎ 


وعند كتابة الاسم العلمىء فلا بد أن ييدأً اسم الجتس بحرف كير اقا 
۳۲ راسم النوع يدأ بحرف صغير ويجب أن يكتبا بحروف مائلة أو يوضع 
تحت کل منها خط . 
- اسٹتخدllت‏ لحرت How Fossils Are Used‏ 

تفيد الحفريات فى نواح كثيرةء إذ إن كل عينة منها قد تعطى معلومات عن 
زمن حياتها وأين عاشت وكيف كانت حياتها. وعلى سيل الالء نحن نتخدم 
الحقريات فى تتبع تطور النباتات والحيوانات» ففى الصخور الأقدم جد الحغوية 
بداثية نيا وبسيطة . بينما نجد الحقريات المشابهة لها والموجودة فى صخور أحدث 
وعاشت فى أزمنة متأحرة ك”1ا ۲ء نجدها أصبحت متطورة وأكثر تعقيدا. 

وهناك حقريات معينة تمتخدم كأدلة ب «environmental indicators‏ 
مثل المراجين البانية للشعاب التى عاشت دائما تحت الظروف نقها التى تعيش فيها 
حاليا ٠وعلى‏ هذا الأساس فلو أن الجيولوچى وجد شعابا مرجانية متحقوة 
reef cores‏ اssi؟‏ فی مکانھا اء ۲ (حیٹ کانت تعيش أصلا)» فإنه بتطیم 
أن يؤكد أن الصخور التى تحتوى على هذه الشعاب قد تكونت من رواسب 
توضعت فى مياه دافئة ضحلة ملحة. 

وإن دراسة وجود وتوزيع الحفربات البحريةء يجعل من الممكن نحديد مواقم 
وامتداد بحار ما قبل التاريخ . كما أن بعض الحفريات قد تزودنا ببعضر الأدلة على 
عمق القاء ودرجة حرارته وظروفه وقدر ملوحة المياه التى كانت تعيش فيها هذه 
الكائنات قبل تعفرها. 

ومن أهم استعمالات الحفريات ما يتصل بأغراض المضاهاة (الضاهاة هى 
عملية لتيان أن طبقات صخرية معينة يتمى بعضها إلى بعض). وبمضاهاة الطبقات 
التى تحتوى على حفريات بعينهاء يمكن لنا أن نحدد توزيع التكاوين الجيولوچية 
فى منطقة ما. وهتاك بعض الحفریات الٰتی لھا مدی چیولوچى رأسى محلود 
وتوزیع جغرافى منتشرء وبعارة أحرى أن الكائنات التى تلها عاشت لفترة قصيرة 
من الزمن الچیولوچى» لكنها كانت ذات انتشار جغرافى واسع ٠‏ وتمى مثل هذه 
الحفريات باسم الحفريات المرشدة كاوه علنسع أو الدليلية كاوه ×عل«ة. وهذا 
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النوع من الحفريات مفيد جدا فى عملة المضاهاةء إذ إنها لا توجد عادة إلا فى 
صخور لها العمر تفه. وتعد الحفريات الدققة ءاأكوم؟هازص حفريات مرشدة 
لجيولوچى البترول.وفى هذا المجال يقوم أخصانى الحفريات الدقيقة 
اكع oاicropaleontoص‏ بخسل العينات الصخرية التى اخشر ت من عمليات الحفر» 
ثم يقوم بفصل الحفريات الدقيقة من الصخر المحيط بهاء وبعد ذلك يضع الحفريات 
على شرائح خاصة لتدرس تحت المجهر. وقد تفر المعلومات المستنتجة من دراسة 
هذه الحفريات عن بياتات مفيدة عن عمر التكاوين الجيولوچية اتحطحية 
وإمكانية إنتاج الزيت منها. وفى الواقع فإن بعض النطاقات المتجة للزيت فى 
تکاس کھ×٤۲».‏ ولویزانا 3۸3ءالام] قد سمت بأسماء أجناس معينة من 
الفورامنيفر| foraminifera‏ . 

وهناك أيضا حفريات دقيقة آخرى مل القيوزيوليناتكلنمنادوں! و 
الأستراكودات كل0عةءاوه وحبوب اللقاح ك١عاامم‏ والأبواغ P0۲۴‏ تتخدم 
للتعرف على الطبقات والتكاوين التحتسطحية ٠‏ وبالرغم من أن الباتات تتخدم 
كادلة مناحةc2108 İn‏ ناء بنجاح» إلا آنها لا تفید كثیرا فى اعمال 
المضاهاة. ومع ذلك فهى تفيد فى معرفة التطور الذى حدث للنباتات خلال الزمن 
الچيولوچى . 


اتچیولوچيا الفيزيقيةواهتري فيد 


الفصل السادس عشر 


الحياة فى العصور الماضية 


LIFE OF PAST AGES 


كانت بعض النباتات والحيوانات التى عاشت فى أثناء أزمنة ما قبل التاريخ» 
تشابه بشكل مدهش مشلاتها التى تعيش فى الوقت الحالى. لكن البعض الآخر 
بلغ حجوما ضخمة» وكانت له آشكال متنوعة غريبة تختلف كثيرا عن الكائنات 
الحية الحديثة . 

ويهدف هذا الفصل إلى تزويد القارئ بمقدمة ترز تنوع آشكال الياة ما بين 
الماضى والحاضر. وبالرغم من أن التصنف الذى اتبع فى هذا الفصل لا يعد 
تقيما مفصلا للغاية» لكنه تصنيف يفى بالغرض من هذا الفصل حيث يعد من 
أحدث التقيمات. وحيث إنه توجد فروق بين التمتيف ابع هنا وين التعانيف 
الأخرى وخحاصة الأقدم والنشور منهاء فقد وضعت أسماء بديلة للقليل من 
المجموعات المدونة فيما يلى . 

ويعتمد التقيم الحالى على علم الشكل رعهاهاممص» أى دراسة البية 
tuctureء‏ أو الثكل .]0۲١‏ وسوف تهل دراسة هذه المداخل تعريف الصغفات 
والخواص اتشخيصة لكل مجموعة مدروسة. كذلك فإنها ستاعد فى التعرق 
على بعض الأشكال الأكثر اتتشارا إذا وجدت على هيئة حفريات. وقد آضيفت 
تعليقات وبيانات عن كل مجموعة من حيث بيتتهاء وأكثر طرق الحفظ شيوعا 
فيهاء وكذلك المدى الجيولوجى لها (المدى الزمنى الذى عاثه الكائن الحى عير 
التاريخ الچيولوچى) ٠‏ 

ويوجد فى الملحق اجا فى نهاية الكتاب تصنيف مط لعالمى التباتات 
والحواتات فى شكل ملخص . 


Plant Classification تlilا(مıuaت) تصنيف‎ ١ 
توجد الحفريات النباتية عادة على هيئة كرات غير محفوظة جيدا. ومع‎ 
ذلك فهناك بعض الجلات النباتية الحفرية التى زودتنا بمعلومات كثيرة عن تطور‎ 
كذلك توجد آنغاط معينة من الباتات المتحفرة تستخدم شواهد على‎ ٠تابلا‎ 
الظروف المناخية القديمةء ويعض منها كان له أهمية كررة فى تكوين رواسب‎ 

الفحم . 

ويبين التصيف التالى المجموعات التصنيفية الكبيرة فقط» ومع ذلك فهو 
يشير إلى التتنوع الضخم للاشکال الت يالف منها عالم النبات plant kingdom‏ 
وقد وضع مصطلح «قسم 0اا۷زف» بدلا من مصطلح «شعة phylum‏ 
«المتخدم فی عالم الحيوان ص0لع«نى اa”ن«ة.‏ وفى الوقت الحالى يفضل علماء 

النبات وعلماء النبات القديم استخدام هذا اللصطلح. . 

Sub-Kingdom Thallophyta agli اتات‎ مlıge‎ e 
تضم النباتات الشالوسية أبط النباتات قاطبةء فهى نباتات لا تكوأن أجنة‎ 
وليست لها جذور أو سوق أو أوراقء وتشمل أشكالا مثل الطحالب عمعاه‎ 
والفطريات اع«دا؟ والحزازيات 5١٤2ءا والدياتومات ؟٣٥0اةك. وتوجد الأخحيرة‎ 
(الدياتومات) على هيئة حفريات دقيقة فى الصخور الرموية البحرية (شكل‎ 
وتفرز بعض أنواع الطحالب كربونات الكاليوم بكميات كيرة تمح ببناء‎ .)..۷ 
كل ضخمة من الحجر الميرى تمى الشعاب كعع٠. وتوجد هذه الشعاب‎ 
الطحلية قى صخور معينة من حقب ما قبل الكمبرى» وتعد من أقدم الحفريات‎ 
المعروفة . والمدى الزمنى للباتات الفالوسية يمتد من ما قبل الكمبرى حتى العصر‎ 

. Recent |خدیث‎ 


شکل (۱۱۷) 
دياتومات (مكبرة جدا) 


الچيولوجيا التيزيقية رالتاريخية 


عوlı Sub-Kingdom Embryophyta 4giıiçل alli‏ 
تعد النباتات الحنينية اكثر تطورا من النباتات الثالوسيةء إذ إنها نباتات مكونة 
للأجنةء وتشمل أعضاء قم الحزازيات ةارطم0ل٣ط‏ والحزازيات القائمة كعوومص 
والحزازيات الكبدية ءا۲هس٣ع۷[.‏ وبالرغم من المدى الجيولوچى الواسع للنباتات 
الجنينية ؛ والذى يمتد من الدور الكربونى كuهإء؟ز١هابة٣‏ حتى العصر الحديث 
R1‏ إلا آن حفريات هذا الققسم نادرة. وأكثر أنواع النباتات الجيية أهميةء 
النباتات التى تندرج تحت قم النباتات الوعائية ة٠1۷ع٥٥‏ 1ء1۲4 (نباتات لها أنسجة 
وعائية كامام بدااعوة۷) والتى تقم إلى أربعة تحت أقام ك0nوزvزلاناوي‏ ومن 
بينها الكثير من التباتات الحية المهمة وكذلك النباتات المححفرة؛ وهذه تضم 
اللرخحيات ك٠]‏ والباتات الدائمة الخضرة ١۴۵۸١ع۷۴۲ء‏ والباتات المزهرة 
f0wering plants‏ والأشجار الخشية الصلية ك ء] ل00 سلءها. ومن أفضل أمثلة 
النباتات الوعائة التحفرة الباتات اليكادية كعلةء رع ' عاريات البنور 
«والرخبات ك”٠]‏ وكذلك نبات الجنكوس كهع)«اع «باللإضافة إلى الباتات 
الهمة فى تكوين الفحم مثل الحزازيات القائمة الهراوية (طداء موو0”) وتبات 
المار (الاسل) scouring rush‏ وكذلك الأشجار الحرشفية ك١٤ءء)‏ #اaءء‏ (شكل 
٨۸‏ ويمتد المدى الجيولوجى للنباتات الوعائية من الدور السيلورى !$ 
إلى العصر الحديث .۸۴٤٥۴١۲‏ وقد وجدت أيضا بذور متحفرة وأبواغ spores‏ 
وحبوب لقأح ك«ةءع ١عاامم»‏ ونظرا لحجومها الدقيقة» فإن البعض منها يكون 


Animal Kingdom jlgıai ple -Y 
توجد بقايا الحيوانات المتحقرة بكثرة فى الصخور الرسوبية. وتتنوع هذه‎ 
البقايا الحيوانية فى آنواعهاء فمنها الأصداف الدقيقة (الميكروسكوبية‎ 
. للحيوانات الوحيدة الخلية» ومنها عظام الدينوصورات العملاقة‎ )صicroءعoما‎ 
وأكثر آنواع الحفريات شيوعا هى بقايا الحيوانات اللافقارية مثل المراجين كلهاهء‎ 
والرخويات sععداامص والقنافذ البحرية كلااه«اطءه. وفى بعض الأحان قد لا‎ 
يون سهلا ان تصنف انواع معينة من كاتنات حة على أنها نباتات أو حيوانات.‎ 
فى‎ ١١-٤۲۷ واقترح بعض العلماء آن توضع هذه الكائنات «الوطية ۸۶ع‎ 
يمى «بروتىتا‎ هءمعpمةاaاع‎ )ا١عل0‎ ١ مجموعة منفصلة أو «عالم منفصل‎ 
ويضم هذا الحالم الأاحياء وحيدة الخلية مثل البكتيريا والطحالب‎ Pt 
والاوليات والدياتومات» لكننا فى هذا الكتاب سوف ندرس ما هو معروف كنبات‎ 

وما هو معروف کحوان فقط. 
ilgadIaaeت Phylum Protozoa al!‏ 

تشمل هذه الشعبة الحيوانات اللافقارية السيطة وحيدة الئلية (حيوانات ليس 
لھا عمود ققری ۸¢ »(Backb0‏ ومعظم هذه الحيوانات لی لھا هکل أو أجزاء 
صلبةء ومع ذلك فإن البعض منها قد يكون له جزء صلب خارجى قابل للتحفر . 
ومعظم الأوليات دقيقة الحجم (ميكرومكوبية) ولهذا فإن لها آهميتها كحفريات 
دقيقة٠‏ وتضم هذه الشعبة طائفة الاركودينا 3لهء٣مه؟‏ التى تقسم إلى رتبستين 
هما: الفورامتيفرا وء نصة۲ه۴ والراديولاريا aن٣aامنفةRء‏ وهنان التوعان 
مفيدان كحفريات مهمة . 

وتسمى أفراد رتبة الفورامينيفرا «المنخربات ك”صةإه؟ء وهى عادة حيوانات 
بحرية تفرر أصدافا دقيقة عديدة الحجرات من الكيتين «نااطء أو السليکا هعنانئى 
أو كربونات الكاليوم عا«0اعدء عله (شکل .)١٠۹‏ وتوجد الفورامينيفرا 
بكثرة فى كثر من الصخور الرسوبية البحرية ولها مدی چيولوچى واسع يمتد 
من الدور الكمبرى حتى العصر الحديث. ونظرا للانتشار الكبير للفورامينيفرا ووفرة 
أعدادهاء فإنها تعد أكثر الحفريات الدقيقة فائدة على الإطلاق. وبالتة إلى 


14 
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شکل (01۹) 
حفریات قورامینيفرا (مكبرة جدا) 
1- فیوسیوتینا ۴24818171۵ (اتکریوتی). 
ب- لنتیکیو لينا 167۲412141171٩‏ (الطباشیری). 


الراديولاريا (الشعاعيات). قفإنها تفرز أصدافا ميليسية رقيقة مغطاة بأشواك 
(شكل )٠١١‏ وتشيم بقاياها بكشرة فى أنواع مسعينة من الرداغ 002 أو فى 
الرواسب البحرية عموماء ويمتد مداها الزمنى من الدور الكمبرى ١ةن٣ط" Ca‏ إلى 
الحديث ١٠٠۸ء‏ لكنها لا توجد عادة على هة حفريات . 


)۱۲١( شکل‎ 

حضردات الراديولاريا (مكبرة جدا) 
(1) بودوسیرتيس 040775 (الثلاقی). 
(ب) تروکودیسکس ۳0٤٥۸۳0455٥145‏ (الکریونی)۔ 


Phylum Porifera (تIجiaإلا)‎ alu aبحش0‎ 


تعد اللإمسفنجات أبط الحوانات عديدة الخلايا. وتفرز الإمفنجيات الية 
المواد الكيتينية «نانطءء والسليكا 4ء اذه وكربونات الكاليرم "اال 
اcarbona.‏ أو الإسفنجين ١نع«همة‏ لكى تكون آجاما صلِة صغرة تثبه الإبر 


ج ص ص ي ي 
الچیولوچيا الفيزيقية واتتاريخية 


(شكل )١١١‏ تسمى الأشواك الإسغفنجة كعااءامء وهى تساعد على تدعيم 
الأنسجة الإسفنجية الرخوة وحمايتها. وبالرغم من عدم شيوع الإسفتجيات 
كحفريات إلا آن أنواعا قليلة منها توجد بقلة فى صخور معينة من الحقب 
الباليوزوى ۴۲٩‏ ء201٠عا۴۸.‏ وبالإضافة إلى ذلك» فإن بعض الأشواك اللإسفنجية 
لأثواع معينة قد توجد أحيانا على هية حقريات دقيقة ٠‏ ومن الحتمل أن يكون 
أعضاء من شعبة الإسفنجيات قد عاثشت خلال حقب ما قل الكمبرى. وقد 
وجدت بالفعل إسفنجيات معينة وأشباه إسفنجيات فى الدور الكمبرى وشاعت 


فيه . 


کے 


اپ 


قکل (۱۲۱) 
أضوالد إسقتجية (مكبرة جدا) 


Phylum Coelentrala ual! aa e 
تثمل شعة الحوفمعويات مجموعىة كيرة من الحيوانات الائية عديدة‎ 
الخلايا. وبالرغم من آن حيوانات هذه الشعية أكثر تعقيدا من الإسفنجيات إلا‎ 
آنها تعد من الحيوانات البدائة . ويتميز الحيوان الحى بأن له جما يشه الجيب وفما‎ 

محدداء ولوامس تحمل أكياسا لاأسعة sعاsuمca .stnging‏ 

وتعد المراجين كلدإهء والأسماك الهلامية (قناديل البحر) كع۸ءتگرااعز 
من الامثلة الجيدة للجوفمعويات . ومن بين الطواثف الشائعة للجوفمعويات› 
توجد طاثفة الهدريات 0204ء ل1 والفنجانيات ه0z0طمرء؟‏ (الأسماك الهلامية 
)jeyfishes‏ والانشوزوات (الزهريات) 020a‏ طامة (المراجين كلهام»ء وشقائق 
النعمان كع«مصعمة وعو)ء إلا أن الأشوزوات فقط هى التى حلفت سجلا 
بالیتتولو جیا جدا. 


۴1 
الچيولوچيا الفيزيةيد والتريخيد 


°اوss‎ A طانفة الأنثوزوات(الزهريات) ھ100‎ e 
آفراد هذه الطائفة حوانات بحريةء وتشمل شقاثق النعمان والمراحين. وهذه‎ 
الأخيرة تعد مهمة من الناحية الجيولوچية.‎ 
وتفرز المراجين الوحيدة أو الشيهة بالقرونء هياكل خارجية تشبه الكؤوس‎ 
أو المخاريط» بينما تعيش المراجين المركة معا فى مستعمرات مكونة من أفراد عديدة‎ 
وتقسم المراجين الحفرية إلى ثلاث مجموعات هى: المراجين‎ ٠ متصل بعضها ببعض‎ 
.1abuاaاعs المجعدة aئ0ع۸u. والراجين الداسية كلةامءةx×ع1» والصفائحيات‎ 
والمراجين المجعدة هى مجموعة منقرضة عاشثت فى حقب الحياة‎ 
0ا۴01۴020. وقد كونت أجزاء من شعاب ضحمة واتخذدمت‎ ٤۲ةةميدقلا‎ 
حفريات نطاقية فى صخور الدورالكربونى - والمراجين بصفة عامة لا تعد حفريات‎ 
نطاقية جيدة. نظرا لأن لها توزيعا محدوداء وقد تكون المراجين المجعدة إما مفردة‎ 
ااا (مثل جنس ۸۲۸۲م24. أو على هيثة متعمرات ؟1۴٣0اهء (مثل جنس‎ 
dissepimenls ad صيgyح حواجز محددة جيدا وصفائح‎ lglg (Lirhostrorion 
وفى بعض المتعمرات المر.حانية الكتلية الشكل. قد يفقد الجدار‎ ٠) ٠١١ (شكل‎ 
الذى يفصل بين المرجانات المفردة.‎ 
وتشمل المراجين المجعدة الشائعة الأجناس التالة:‎ 
Acervularia «Calceola « Caninia «Dibonophylum 
Lithostrotion «Lonsdaleia «Palaeocyclus «Palaeosmilia 
Zaphrentis «Phillipsatraea 
وتمز المراجين الداسية a«ناءةاعاء؟ بأنها قريبة الشبه جدا من المراجين‎ 
المجعدة (الرباعية)ء وآن لها حواجز مرتية شعاعا. وتوجد المراجين الدامية بداية‎ 
. من الدور الترياسى فأحدث» ولا توجد فى صخور حقب الحياة القديمة‎ 
ويعتقد أن المراجين الداسية قد نشأات عن تطور المراجين الرباعية؛ لكن هذا‎ 
: يبت بالتاكيد. وتشمل المراجين الداسية بعض الأجناس مثل‎ 
. Thamnasteria s Montlivatia g Goniopora 


الجيولوجيا الفيزيقية والحاريخية 


وتعد المراجين الصفائحية كاةاهء عاةانطه) أقدم أتواع المراجين المعروفةء 
لكنها كانت هامشية وطغت عليها المراجين الرباعية فى حقب الحياة القديمة 
(الباليوزوى). وتبدو فيها الصفائح واضحةء لكن الحواجز إما أن تكون متقزمة 
انا أو غير موجودة. وتوجد كافة المراجين الصفائحية على هة متعمرات 
وقد تكوّن آشكالا كتلية أو توجد على هيثة سلاسل. وتشمل الأمثلة الشائعة من 
المراجين الصفائحية أجناس: 

Alveolites « Favosites « Halysites « Heliolites 

. Syringopora yg Pleurotictyum «Pachypora 

وهذه الأجناس تصنف غالبا قى رتبة الالسيوناريا 2714٣0رءا4.‏ نظرا لوجود 
تشابه ملحوظ بينها وين المراجين الحديثة البانية للشعاب . 


شکل (۱۲۲) 
المراجين 


-١‏ الأجزاء الرليسية. 

ب- زافرنتس 1۶ا۲۸:أpمZ‏ (مرجلن 
مجهد-کریونی). 

ج- کاتسیولا )٥1٩٤01٩۵‏ (مرجان مجعد 
دیفومی). 

د- ليشوستروشن Lilho5tro1i0"‏ 
(مرجان مجعد-کریونی). 

ه- هالیسیتس 51)65 رآ1[ (سیلوری). 
و- إساستربا 5051۲€۵[.( جورسی- 
طباشیری) (× ١‏ = التکییں) 


الچيولوچيا اتفيزيقية واحاريخية 


والمراجين البايِة للشعاب ھی بالطِع» من الائشكال التى تعيش فی 
مستعمرات وتعيش فى البحار الضحلة الصافية الدافثة ؛ وعليه فإن حفرياتها تعد 
أدلة جيدة على الظروف المناخية القديمة ٠‏ وبصرف النظر عن شكل مشكوك فيه من 
المراجين وجد فى صخور الدور الكمبرى فإنه من المعروف جيذا آن المدى 
الجيولوچى للمراجين يمتد بالتحديد من الدور الأردوفيشى إلى العصر الحديث» 
ولذلك فهى تعد إحدى أهم المجموعات الحفرية وبخاصة فى صخور حقب الحباة 
القديمة. 

Class Hydrozoa تlرل طائفؤ‎ e 

بالرغم من العلاقة الضعيفة بين رتبة الآاستروماتوبورات #۲ل0۲ 
Sir omatoporide2‏ وین الراجین» إلا أن الاستروماتوبورات کانت فى بعض 
الازمنة مهمة كانيات للشعاب. وكانت بداية ظهورها فى الدور الأردوفيشى» 
لکنھا بلغت أوجھا فی الدور الدیفونی› كما آنھا وجدت أيضا فى صخور حقب 
الحياة المحوسطة وتكون هذه الصخور من كتل من أنابيب الاستروماتوبورا 
rom at0pora‏ وهذا الجنس أكثر أفراد هذه الرتبة اتشاراء وهو يضاهى جنس 
«ميليبورا ١‏ 0م۸11 وهو من الأجناس الحالة البانية للشعاب. وأيضا من 
الهدريات» لكنه من رتبة مختلفة . 

Worms ەائليدان‎ 

یطلق اسم الديدان ك"۲همس على مجموعة كبيرة من الحيوانات الخنوعة التى 
تشمل ثلاث شعب ارم عع1۲)ا» وهی : 

اللليدان ال لط حح "Platyhelminthes” flatworms‏ » والديدان 
الأسطوlنıة rotiferS ةرlgnئl ilıدJl, "Nemathelminthes” round worms‏ 
"Trochelminthes”‏ . 

ولا کان معظم الديدان لا يحتوى على آى هيكل صلب فإن هذه الحيوانات 
لم نترك إلا سجلا حفريا ضنيلا أو لم ترك وراءها صجلا بالمرة. وليس هذا هو 
الحال فى الديدان الحلقية فناء””ه والتى سيقت اللإشارة إليها من قبل. 


آذ 


الچیولو چيا الطيزيقية والتاريحخية 


- شعبة البردوزوا )الحزiزانluت( Phyım Bryozo‏ 
تشمل هذه الشعبة حيوانات صغيرة تعيش فى متعمرات» يطلق عله عادة 
«الحيوانات الحزازية ١1ة"اصة‏ ككمص «وهى واسعة الانتشار فى البحار الحديثة ويفرزر 
كل حيوان هيكلا خارجيا دقيق الحجم يثبه الفنجان من مادة كَينية أو جيرية قد 

يحفظ كحفرية (شكل .)١١۲۳‏ 


1- ارشمینىس 47011716405 (الکریونی). 
ب- تیوکلیما 110٤17710‏ (الکریونی). 


وتتشر حفريات البريوزوا فى تكاوين معينة من صخور حقب الحياة 
القديمةء ويتردد مداها الزمنى بين الدورالأردوفيشى والحديث. ولو آنه قد سجلت 
منها أشكال مشكوك فيها بصخور الدور الكمبرى . 

Phylum Brachiopoda (lÎ! تIıعlرذ) شعبة المسرجانیات‎ - 

تضم شعبة المرجانيات مجموعة كبيرة من الحيوانات البحرية ذات أصداف 
تتكون الواحدة منها من مصراعين (شكل٤١٠)‏ وتركب الصدفة من مواد جيرية أو 
فوسفاتيةء تحوى الأجزاء الرخوة للحيوان بداخلها لحمايتها. وتلتصق المرجانية 
البالخة بأرضية الحيط بواسطة عق عاءتلعم وهو جزء لحمى رخوء يخرج عادة 
من خلال فتحة المنقار؛ وهى فتحة فى المصراع العنقى . ويسمى المصراع الآخر 
من الصدفة باسم المصراع العضنى لهنطعة۲اء وهو عادة الملصراع الأصغر. 
(يطلق على المصراعين المصراع البطنى العنقى» والمصراع الظهرى «العضدى» على 
الترتیب). 
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الچيولوچيا الفيزيقية والتاريية 


شکل ر١۱۲)‏ 
السرجانيات 


-١‏ (الأجزاء الرئيمية للمسرجانيات المعشقة 
ب 0/1۸18 ربالیوزوی). 

ج- P17‏ ( ؛لبالبوروی العلوی). 

د- P0115‏ (البالپوزوی الهلوى). 

.(tıu>-gyoi—) Rhvnchonella ھ-‎ 


و- er €Dr011|0‏ (بيقونى-حىيت) 


وتقسم شعبة المرجانيات إلى طائفي هما: المرجايات غير المعشقة 
[narticulٍ‏ والgىر‏ جانيات allئaة Ariculata‏ 
- طائمة المسرجانيات غير العشمَة Class Inariculala‏ 
الرجانيات غير المعثشقة هى أشكال بدائبة إلى حد ماء ولها تاريخ 
چیولوچی طويل يمتد س الكمرى الک ١3طصھع‏ راتةع۴ حتى الحديث 
Recent‏ 
وقد سجل حديثا وجود هده الطائفة فى صخور ما قبل الكمبرى ٠‏ ومعظم 
أفراد هده الطائفة لها شكل بيضى أو شكل اللادء ولا يوجد فها ثقب للعنق؛ 
بل يلتصق المصراعان الواحد بالآخر بالعفلات وليس عن طريق مفصلة 
hin‏ بها آستان (انظر فما بعد). ویعد جنس لنجیولا aاسعہښ1‏ (شکل )۲١‏ 
مثالا للمرجانيات غير المعشقةء وهناك أشكال شائعة أخرى مثل . C۲٩۲۵‏ و 
Lingulella‏ ڪھ Orbıculoidea‏ 


الچيولوچيا الفيزيقية والتاريخية 


ف 


شکل )۱۲٥(‏ 
ماعل من السرجانيات غير المعشقة 


٠‏ مطائمة المسرجانيات المعشةة داداں‌نا۲ A‏ كوا 


أفراد هذه الطائفة لها مفصلة محددة بوضوح» ويوجد فى أحد المصراعين 
أمنان ١ا6‏ تعمشق فى تجاويف كاء)عمء توجد فى المصراع الآخر. وتتميز 
المسرجانيات المعشقة بأن لها أصدافا جيرية وفوسفاتية . وتتكون كل صدفة من 
مصراعين مختلفين فى الحجم فى الحالة النموذجية. وتتخذ الأصداف آشكالا 
متعددة ومتباينة (مكل .)٠١١‏ وتقسم المرجانيات المعشقة إلى رتتين تقم كل 
منهما إلى رتيات كءلإمانء عديدة وذلك على أساس شكل الصدفة وهيتتها. 
وتشمل المسرجانيات المعشقة أمثلة كثيرة نذكر منها: 


Suborder éqڌiرتكت‎ Examples ili’ 

Strophormena Chonetes, Leptaena,, Productus, 
Strophomena 

Orthocea Orthis 
Pentameruacea Conchidium, Pentamerus, Sırickladia, 
Spiriferacea Atrypa, Cyrtia, Spirifer , 
Rhynchonellacea Pugnax, Rhynchonella 
Terebratulacea Stringocephalus, Terebratula 


ويمتد المدى الزمنى للمسرجايات المعشقة من الكمرى البكر حى الحديث» 
وهى حقريات متشرة بشكل خاص فى الطبقات الحاملة للحفريات فى حقب الحياة 


الجيولوچيا الفيزيقية واتتكريخية 


- شمبة الرخوlت Phylum Mollusc‏ 
تشمل شعبة الرخويات مجموعة كيرة من الحوانات الاتية ٥‏ )اة والبرية 
)land- dwelling )‏ اiaاerresا.‏ وتضم آفراد هذه الشعبة الأشكال الألوفة من 
القواقع والأصداف (ك«صهاء) والأويستر ك۲عالره والحبار كلانه والأخطبوط 
ع0ا . ومعظم الرخويات لها صدفة جيرية تعمل كأتها هيكل خارجى 
صoاeاeXske‏ وهفه الأجزاء الصلة مهياة اما للحفظ كحفريات. لكن هتاك 
رخويات مثل عدا ولس لها أصداف» بينما توجد أشكال أخرى مثل الحبار لها 
صدفة داخلية. وتظرا لوفرة الرخويات وتنوعها وامتدادها الطويل عبر الزمن 

الجيولوچى فإنها تعد من الحفريات المفيدة. 

وتقسم شعبة الرخويات إلى حمس طوائف هى: الأمفینيورا ٤۷۲۸‏ "امه 
ورورقيات الاأقدام هلممه۸مدء؟ والمحاريات هلهمرءءاعء۴» والطقدميات 
.Gastropoda‏ والرأسقدميات هل0مهاداpعء٣.‏ وتوجد طوائف المحاريات 
والبطنقدميات والرامقدميات فقط كحفريات شائعة. 

Cاas‎ ۴e1¢›رyم0لد طائفة الجاریات‎ e 

تتميز المحاريات رقاثقية الخياشيم بصدفة تتكون من مصراعين من الجحير 
(شكل »)1١١‏ يضمان الأجزاء الرخوة للحيوان. وللحاريات حيوانات مائية توجد 
فى المياه العذبة كما توجد أيضا فى المياء الملحة. ومعظم المحاريات تتحرك ببطء 
على القاع الذى تعيش عليه مثل صهاء بينما البعض الآخر مل الأويتر 
عار يلتصق بالقاع ٠‏ وآشكال آخرى مثل ءص٠الهءء‏ تعيش سابحة فى الماء ٠‏ 

وتتركب صففة المحاريات من مصراعين متاويين فى الشكل رالحجم 
برتبطان الواحد بالآخر برباط مرن يمتد على طول الجانب الظهرى للصدة. 
وبالإضافة إلى ذلك فإن معظم الأشكال لها أسنان ومغارس كاع)ء0ء ١ة‏ اعا 
توجد على طول خط المفصلة ع١ا‏ ءع«اط. وتغطى الصدفة من الخارج مادة قريية 
تمى البشرة القرنية إاءة۲اءهتإعم» ينما يغلف الطح الداخلى لكل مصراع 
سطيحة جيرية ۲ءرها عuمع٣ةءلةء‏ من مواد لها تركب اللؤلؤ راعةعم أو الخرف 
ane0us‏ اعم . وبالرغم من تنوع أشكال الصدفة فى المحاریات (شکل ١۲١‏ إلا 
أن معظمها يكون له شكل الحارة ذات المصراعين ”اء ويوجد المنقار معط القى 
ا ي 


الجيرلويا النيزيقبة والاريخية 


يمثل آقدم أجزاء الصدفة على النهاية الأمامية للصدفة (المقدمة)؛ ويمى الجزء 
الآخر من الصدفة باصم المؤخرة إ0أاعاوم. وإنا كانت الصدفة متطيلة من 
الخلف فهذا يدل على أن الحيوان كان مدفوتا جزئيا. وتسمى الحاقة اللفلى 
لصدفة الحيوان (حيث يفتح المصراعان) باسم الحافة الطنية «إعإدn:‏ لa٣ent.‏ 
وكما مقت الإشارة إليه فإن الحافة الظهرية «تععة" ادامل هى الجانب العلوى 
الذى توجد على امتداده المفصلة والرباط. ويتميز المصراع من الداخحل ببعحض 
التراكيب مثل الأسنان والمخارس» وثدب العضلات» وبعض الصفات التشخيصية 
features‏ nosticعهi.‏ ویتميز الحانب الخارجى لكثير من الأصداف بوجود خحطوط 
النمو الممركزة كنا row th‏ conreentricء‏ وكذلك بوجود الأشواك والضلوع 
والتواءت وأنغاط أحرى من الزخرفة. وفى العادة يتم حفظ حفريات رقائقيات 


شکل (۱۲۹) 
المحاريات 

-١‏ الأجزاء الرليسية 
ب- هن٥‏ ع1۲18 (جوراسی-حدیث) 
ج- Modi 0a‏ (دیفونی-حدیث). 
د- 1e۸‏ (تریاسی - حسیث). 
هھ 0118 (جوراسی-طباهیری). 
و- Gp‏ (جوراسى-ليوسین) . 


الجيوتوجيا الفيزيةية راحريخية 


الخياشيم على هيئة قوالب كلانام" وصبات كائةءء لكن الكشير منها يوجد بالمادة 

الاصلة للصدفة نفها التى قد تظهر بها تغيرات ضنيلة تكون قد طرآت علها. 

وكان أول ظهور لرقاتقيات الياشيم أو المحاريات فى الدور الأردوفيشى» وانتشرت 

خلال حقب الحياة القديمة الأخر بصفة خاصةء وكذلك خلال حقب الحياة 
المحوسطة وحقب الحياة الحديثة . 

وكما هو الحال فى المرجانيات فإن رقائقات الحياشم تنوع وتقم إلى 

رتب عديدة وكذلك إلى رتيبات كاعلمطباء على أساس الصفات التشريحية 

الختلفة مثل خط الفصلة . ولرقائقيات الخباشيم أثكال شتى» من الأشكال الشائعة 

منها: 

Astarte , Carbonicola, Cardiola, Cardita 

Cardium, Exogyra, Glycimeris, Gryphaea 

Inoceramus, Lima, Mya, Ostrea 


Pecten, Spondylus, Trigonia, Venus 


Cاھئs‎ Gas! طائفة البطنقدميات (القوقعيات) هم0‎ ٠ 

تميز صدفة البطنقدميات فى صورتها النموذجية بأنها صدفة ذات مصراع 
واحد» ملفوفة لفا حلزونيا وهى صدفة غير مقمة إلى حجرات. ومعظم 
ابطنقدميات لها خياشم وتعيش فى الياه البحرية الضحلة» ويعيش بعضها فى اليا 
العذبة أيضاء كما أن بعضها يعيش على البر ويتنفس عن طريق رئة. 

وكان آول ظهور الطنقدميات فى الدور الكمبرى المكر واستمرت حتى 
العصر الحديث. ومعظم حفريات الطنقدميات وحتى تلك الأشكال الحديثة منها 
تتنوع أشكالها وأحجامها وأغاط زخرفها (شكل )١۲۷‏ وقد تكون المدفة مطحة 
او ملفوفة لفا حلزونيا آو على شكل المخروط أو على شكل البرح ا ٣انه‏ آو 
اسطوانية الشكل. ويمى جزء الصدقة المغلى الذى يثير إلى نهايتها بالقمة ×عصةء 
وکل دورة من الصدفة باسم لفة اماس وتسمى اکير لفة وآخر لفة فی اتكوبن 
باسم فة الجسم ا0س رهطا وتسمى فتحة الصدفة باسم القرجة ۲١٣۴م‏ 


افچیوتو چيا الفيزيةية والتاريخية 


وتوجد فى لفة المحم . ويتكون الحلزون اذم من كل اللفات ماعدا لفة الجسم . 
وفى معظم الحالات. يكون اتجاه لف الصدفة يمينا لصعا×عل» لكن هناك آشكالا 
من أصداف البطنقدميات يكون اتجاه لف الصدفة فِها ياريا لعاءام‌ء فى آجناس 
وأنواع معينة. ويعرف الجزء الخارجى من الرجة بالشقة الخارجية مذا إعااه» 
والمجزء الداخلى منها يعرف بالشفة الداخلية ونا ء۴م. وتستطيع بعض القواقع آن 
تغلق المُرجة بواسطة لوح يتكون من مادة قسرنية أو جيرية ٠‏ وهذا اللوح يغلق 
الفرجة بإحكام حينما يسحب الحيوان نفسه إلى داخل الصدفة. وكثير من 
الطنقدميات حفظت على هيئة قوالب خارجية أو قوالب داخلية وبخاصة تلك 
الحفريات الموجودة فى صخور حقب الحياة الحوسطة وكذلك حعَب الحياة القديمة . 


(الأجزاء الرليسية. 

ب- إیومغاتوس 21:5 8٥#"‏ (سیلوری - تریاسی). 
جہ بذیروتوماریا ما7مەداہ٣ت‏ عا ( تریاسی- حدیث). 
د- فیوزینوس ک٣‏ ٣نیت‏ ۴ (طباشیری - حدیت).۔ 


الچيولوجيا الفيزيةيةواتتريحية 


ويتكون القالب الداخلى بعد موت الحيوان وبعد تحلل أجزائه الرخوةء وبعد 
ذلك تتلئ الصدفة بالرواسب التى تتصب فيما بعد. رقد تزول الصدفة بعد ذلك 
نتيجة لعملية التجوية أو بواسطة الفعل الإذابى للمحاليل» فتكثف القالب 
الداخلى لاامص أة”ع1١:‏ ويسمى هذا النوع من القوالب باسم )”آ٤ا‏ وقى 
العادة فإنه لا يظهر أية صفات داخلية للصدفة . 
ومن ! البطنقدميات | المنتشرة والمميزة : 
Conorbis, Bellerophon, Euomphalus, Fusinus‏ 
Planorbis, Turritella, Viviporous, Voluta‏ 
»م طائفa‏ الرlelauiت Class Cephalopoda‏ 
الرأسقدميات رخويات بحرية قد تكون لها صدفة أو تكون بلا صدفة. وفى 
حالة وجود الصدفة فقد تكون داخلة أو خارجةء وقد تكون بدون حواجز أو 
مقسمة بالحواجز إلى حجرات كاع#طا«هطء والرأسقدميات حيوانات بحرية بصفة 
عامة وهى من آكلات اللحب م كلاه1۷0۲١4٤.‏ وهى حيوانات حرة (غير ملتصقة) 
unartached‏ وتعد أكثر أنواع الرخويات تطورا وذات درجة مرموقة بين الحفريات 
المرشدة» وتشمل الحبّار اداه والأخطبوط كام ناعم وجنس Nauîilus‏ 
اللؤلؤىء وكذلك الأشكال المنقرضة من الأمونيدات ءلام«0””مه. ويمد المدى 
الجيولوچى للرأسقدمات من الدور الكمبرى إلى العصر الحديث لكنها كانت 
أكثر انتشارا فى البحار القديمة مما هى عليه الآن فى البحار الحديثة ٠‏ وتقم طائفة 
الرأمقدميات إلى ثلاث طويئفات هى: النوتلويدات عل اهانااة× أو رباعية 
الخياشيم (ويمثلها فى الأزمنة الحالِة جنس نوتلس اللؤلۈى «Pearly Nautilıs‏ 
وطويئفة الأمونيدات هعلزه«مص ”سه (المنقرضة). وطويئفة كولديا eل0iعاCo)‏ 
الأحطوط والحبار). والنوتیلیدات كلزە[ن†Nau‏ رالأمونيدات كلز0«0ص An‏ ھى 
أكثر المجموعات الحفرية أهمة بين هذه الطويئفات . 
Subclass Nautiloidea agli ةaiıوط e‏ 
تعد طويتفة النوتلويدا من الرأسقدميات التى لها صدفة خارجية مقسمة إلى 
حجرات. والحواجز هاصع فيها بيطة وذات حواف ناعمة. وتتمثل هذه الطويئفة 
بشكل وحيد يعيش الآن هو كساناسه» وباعداد كثيرة من الأشكال المتحفرة. 


TYV 
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وتتكون صدفة جنس »اسه من كربوتات الكاليوم» وتلتف الصدفة لها 
حلزونيا مسطحا (شكل ۱۲۸). ويقم داخل الصدفة إلى سللة من الحجرات 
تفصلها حواجز جيرية 6014ء ويسمى خط الاتصال بين الحواجز والنطح الداخلى 
للصدفة باسم خط الدرز ٤١فا‏ اناه ولا يمكن رؤية خطوط الدرر (انظر شكل 
۹Q‏ إلا إذا أريلت الصدفة الخارجيةء لكن يمكن رؤيتها على القالب الداخلى 
لكثر من حقريات الرأسقدميات» وخطوط الدرر مهمة فى تصنيف النوتيلويدات 
والأمونيدات. وتتمز النوتيلويدات بخطوط درر بسيطة منحنية بلطف لكن 
الأمونيدات تميز بخطوط درر آكثر تعقيدا وأكثر تعرجا. وبالرغم من أن صدفة 
جنس نوتلس وهو الوحيد الذى يعيش حتى الآن هى من النوع اللتف «عازمCء‏ 
فإن أشكالا قديمة سابقة كانت غير ملتفة أو كانت أصدافها مخروطية الشكل. وقد 
بلغ طول بعض أشكال النوتيلويدات القديمة فى حقب الحياة القديمة المبكر 
حوالى خحمة عشر قدما. وقد جمعت أقدم حفريات معروفة للنوتيلويدات من 
صخور الكمبرى الغلى»ء وكانت شاثعة بدرجة أكبر خلال حقب الحياة القديمة 


شکل (۱۲۸) 
الورفولوجيا والأجزاء الرليسيد 
للصدةة التوتية اللؤتؤية 


کل (۱۲۹) 
نمط الدروزالميزة للراسقدميات 
1- نوتیلى. ب- جوفیاتیتی. 


ج- سیراتیتی.۔ د-امونیتی. 


الچيولوچيا النيزيةية راهاريخية 


أكثر ما هى عليه الآن. وكان جنس كه 0/۸٠١٤7‏ من الأشكال الشائعة المتقيمة آو 
المنحنية اتحناء بسيطاء وقد استمر انتشاره من الدور الأردوفيثى حتى الدور 
الترياسى . 
Subclass Ammonoiea Giga! ail o‏ 

آأعضاء هنه الطويئفة من الرأسقدميات النقرضة وهى ذات علاقة قربى 
بالنوتيلويدات» لكنها تتميز بنظام لخطوط الدرز أكثر تعقيدا . 

ولهذه الطويئفة صلفة خارجية متجزئة ١d‏ 0اانالةم» وقد تكون متقمة 
أو منحية» أو ملتفة لفا حلزونيا (شكل )٠١‏ وقد بدأ أول ظهورها فى الدور 
الديفونى» وكانت متنوعة ومتشرة إبان حقب الحياة الحوسطة ثم ما لشت أن 
انقرضت بنهاية الدور الطباشيرى . 


اصونیتات وبلمنیتات 


ب Dactykiocera‏ )جورlسJ(.‏ 
.Harpoceras -‏ 
Hoes‏ (جواسى). و- بلمتیت. 


الچړولوچيا الفيزيقية وا#تريفية 


ويوجد فى طويشفة الأمونيدات ثلاثة أنماط من خطوط الدرز: الدرز 
الجونياتتى نانادن«مع (وهو خط درز منحن وزاو) وخط الدرر السيراتيتى 
(وهو منحن وبه عدد آکبر من القصضرض نحظيا مثرشر مثل الاسنان)ء 
واللمط الثالث هو خط الدرر الأمونيتى عناا«م”«ه وهو أكثر تعقيدا من النوعين 
السابقين . وحقريات الرأسقدميات ذات خط الدرز الأموتيتى يمتد مداها الزمنى 
من الدور الكربونى إلى الدور الطباشيرى وكانت أكثر الراسقدميات انتتشارا فى 
حقب الحياة المتوسطة . وتتميز الكلمينيدات كفان” ”ر1٤‏ وغوذجها من«ء”را٤‏ بانها 
مجموعة فريلة یکون اتجاه اللف فیها على عکس ما فی الامونیتات ؟عا ۸۲۸۲01 
جميعاء وكذلك كان لها غص عءاء«سامزء عند الحافة الداخلِة (شكل .)١١۸‏ 
وتتميز الجونياتيتات بخطوط درز بسيطة» وفيما يلى ذكر لبعض الأمونتات والتى 
تعد من الأشكال المتتشرة. 


Dactylioceras Ceratites Amaltheus 
Hildoceras Harpoceras Hamites 
Phylloceras Lytoceras Hoplites 
Turrilites Stephanoceras Sehloenbachia 


وبلا حظ آن جنس Turrililes‏ کان ذا شکل حلزونی. 
» طويئuھa‏ )كلت Subclass Coleoidea‏ 
تميز هفه الطويشفة من الرأسقدمات بآن لها صدفة داخلية أو لا توجد لها 
صدفة على الإطلاقء وتشمل هذه الطويئثفة الحبار والاخحطوط وكذلك البلمنيتات 
المنقرضة. ويبدو أن البلمنيتات نمثل بقايا حفريات كائن حى يشبه السمك الحبار 
الموجود حاليا. وقد سميت البلمتيتات «اصابع الأ حجار" sعدمماء‏ امعم نظرا 
لشكلها المميز؛ كذلك يطلق عليها حفريات السيجار ٣دعء‏ لقعوه؟. ويمتد المدى 
الزمنى لهذه الطويثفة من الدور الكربونى حتى الدور الطباشيرى»ء وتوجد أنواع 
- : .. 
معينة من هذه الطويثفة تتخدم حفريات مرشدة لدورى الحوراسى والطباشرى . 


اليوتوجيا الدب زيةية واتار ينيد 


شعبة اللنینئنالحêlية Phylum Annelida‏ 
الديدان الحلقية ديدان شدفية (يتكون ج مها من عُقَل) كدودة الأرض 
الثائعة وتعيش هنه الديدان فى اليثات البحرية والياه العمذبة وكذلك على الير ٠‏ 
ويظهر أن هذه الديدان كانت منتشرة بكشرة خلال معظم التاريخ الچيولوچىء ولا 
كاتنت هذه الديدان لا تحتوى على أجزاء صلبةء فلم نترك من بقاياها سوى دلة 
صغيرة عن انشطتها فى الاضى الج لوچى. ومع ذلك فقد ترکت بعض الديدان 
الحلقية بقايا عبارة عن نابيب جيرية كعطناا are0usءاaء‏ وفكوك وأسنان كيتينية 

تىمی کاصملهءمامعء وكذلك ترکت حجورا ۲اط وٹقوبا کع"ااهظ . 

وقد عثر على بقايا غير مشكوك فيها للديدان الحلقية فى صخور يمتد 
عمرها الجيولوچى من الدور الكمبرى حتى العصر الحديث. ومن الحتمل أن 
یکون وچود بعض الاآثار والحفر ۷۶٥۲۲اط‏ ۸۵ ٤ھ‏ التی عثر علها فى صخور 
لقب ما قبل الكمبرى»› من الادلة على وجود الدينان الحلقية فى فترة سيقت 
الدور الكميرى . 

»ضشعبa Phylum Arthropoda allkl‏ 
تضم هذه الشعبة إحدى أكثر مجموعات اللافقاربات تقدما. وهى محروفة 
منذ الدور الكمبرى حتى العصر الحديث. ويمتل هفه الشعة فى العصر الحالى 
سرطان البحر كطد»» والروبیان کطص ١۲ء‏ وجراد الحر تروء والحشرات 

كاعمیمز» وكذلك العنكبوت spider‏ . 

وتختلف المفصليات فى أأشكالها وأحجامها اختلافا واسعا وتحد من أكثر 
الأصناف انتشارا فى عالم الحيوان. وقد أقلمت تفها على المعيشة فى كل الظروف 
واليثات سواء على البر أو فى الماء أو فى الهواء. 

ويالرغم من أهميتها الهائلة فى الوقت الحالى» إلا أن ما يهتم به اللخص 
بعلم الحقريات القديمة «الباليتولو جياه مجموعات فليلة من شعبة المفصليات وهى: 
الترايلوبيتات هازطهتما عواءطدء «ثلاثيات الفصوص '. والأستراكودات ككة[عطناء 
هل0 ع rاەە‏ وعقارب البحر .eurypterids‏ 


اتچيوتوچيا الذيزيةية وجتريفية 


Trilobite اترات‎ e 
هذه آعضاء من طائفة الترایلوییتات هااطها٣ التى تحمى إلى شعييبة‎ 
الترایلوببتومورفا ۲0۲۸۸ 0ااطه1ذءآ. والتراي لوييتات مفصليات بحرية بدون‎ 
استئناء. وتأخحذ هذه المجموعة اسمها من كون الجحم منقما إلى ثلائة أقسام:‎ 
(1هم =عطها ,۳=3ا). ويوجد الجسم داخل هيكل خارجى من مادة الكيتين»‎ 
ويتكون أيضا من ثلاث مناطق: منطقة وسطى( الفص المحورى) ومنطقتان‎ 
وينقسم الحم أيضا من الأمام إلى الحلف إلى‎ )١١١ (فصان) جانبيان (شكل‎ 
الرأس داعام والصنر ×0aطاء والثنب نف نورم . وفی بعض الانواع‎ 
تترتب شدف الصدر بطريقة تمح للحيوان بآن يلتف على هيثة كرة٠ وقد عثر‎ 
۔)۱۳١ على كير من الترايلوييتات فى هذا الوضحع (شکل‎ 


الترايلويينات 
1 الأجزاء الوليسية. ب- کعادت 48 (باتیونوی سفلی). 
ج 8ا75 (اردوشفیشی). د- کع اد۴27 (کمبری). 
¬ e«eس‏ رلت (سیلوری). ‏ و- 2هناەچ ھ4 (اردوشیشی 


الجر وليجيا النيتيتية راتاري طي2 


وقد بذلت محاولات عديدة لتصتيف الترايلويتات على آساس أنها إما آن 
تكون متاوية الذنب كدامعرمهء (أى أن ذَنَبها ماو لرأسها فى الحجم)ء أو آنها 
تكون عمياء ”1اا (ليس لها عيون)ء أو على أساس وضع درز الوجه اقاعة) 
٤٣ء‏ . وفيما يلى أسماء قليل من الترايلويتات الشائعة : 
Acidaspis, Agnostus, Angelina, Asaphus, Calynene‏ 
Olenellus, Olenus, Paradorides, Phacops, Trinucleus‏ 
ويمتد المدى الچيولوچى للترايلويتات من الدور الكمبرى حتى اللور 
البرمى . وكانت الترايلويتات متشرة بصفة خاصة خلال بعض الفترات الزمنية فى 
حقب الحياة القديمة المبكر . 
e‏ الأستراكودات sلO0s1r2c0‏ 
تضم طائفة الأستراكودات 0١4٣ء‏ مفصليات دقبقة ثنائية المصراع . 
وتتمى هذه الطاتفة إلى شعية القشريات ٥4‏ ءاعد ںارطم-طانء والتى تضم 
أيضا سرطان البحر اء والروبيان مء وجراد البحر lobsters and cay‏ 
طا . وتشه الأستراكودا من الخارج المحاريات ثنائية الملصراع الصغيرة ااهصء 
5ء» فهى قشريات مائية صغيرة (شكل ۳۲٠)٠وعلى‏ أى حال فالحيوان 
الموجودة فى صدفته له كل الصفات التكاملة للمفصليات. ويمتد المدى الزمتى 
للأستراكودات من الدور الأردوفيشى إلى العصر الحديث. 
وتعد الأستراكودات من الحفريات الدقيقة المفيدة نظرا لحجمها الصغير . 


شکل (۱۳۲) 
استراكودا من البالیوزوى (عكبرة جدا) 


الجيولوجيا الفيزيقية والتاريخية 


م العقار‌البڪرية Eurypterids‏ 
المحقت هذه المفصليات النقرضة بطاثفة ذوات الفغيرات كعواع 
2اnerostoma‏ التى تتبع شعية الكلآيات علهءءناeطc‏ umارph-طsu‏ الى تضم 
العقارب ك«0ذمإمعء« والعنكبوت إعلامء والوس عانص والقراد كkعتا»‏ 
وكذلك سرطان البحر الملك طدcr‏ ع«نم. وكانت العقارب llبzرaı Eurypterids‏ 
تتخذ آشكالا مائية تشبه العقارب البرية المعتادة وتتميز بزوائد تشبه الجناح العريض 
الممتد (شكل .)١١١‏ ويعتقد أن بعضها كانت له غدة للم وربانى للفغ . 


شکل(٣٣!)‏ 
اا yp‏ انال من مفصلیات البالبوزویالمیکر 


وبالرغم من عدم شيوع هذه الفصليات المنقرضة كحفريات إلا آنها توجد 
فى بعض صخور الدور اليلورى والدور الديفونى فى تكويناتهما المحلية» ويمتد 
عمرها الچيولوچى من الأردوفيشى المبكر إلى الدور البرمى . 

Phylum Echinodermata ٽlgڊlaqaêe‎ 

تشمل الجلدشوكيات مجموعة كررة من المحيوانات البحرية بدون اسثناى 
معظمها له تماثل خماسی میز ٠‏ والحیوان فی حد ذاته معقد إلى حدً ماء وله هيكل 
يتكون من الواح جيرية عديدة ملتحمة بعضها مع يعض بطريقة معقدة وتغطيها من 
الخارج طبقة جلدية تسمى الغلاف ١١۴سععاه‏ . وكثير من الجلدشوكيات له 
جم يشبه النجمة تاماء لكن هناك أنواعا تأخذ شكل القلب لعمةطء -ادع٠‏ أو 
شكل الكعكة آو شكل الخيار. وحفريات الجلدشوكيات واسعة الانتشار قى 
الصخور الرسوبية البحرية فى كل العصور. 


الچيولوجيا اافيزيقيةوالتاريحية 


وقد قمت شعة الجلدشوكيات إلى شعيبين داإإم-اناء: هما 
الحلدشوكيات الجالة 3٥2٥ة"اع۴»‏ والحلدشر كیات الھائمة Eleutheroz03‏ . 


- شعيبة الجلدشوكيات |لج3lة Sub-phylum Pelnatozoa‏ 
هذه هی الجلدشوکیات التی تلتصق عموما بقاع البحر بواسطة ساق من مواد 
جيرية تتكون من قطع هيكلية قرصية الشكل ضثلة الحركة. 
والمدى الچيولوچى لهذه الشعيبة يتدئ من الدور الكمبرى حى العصر 
الحديث» لكنها تحشر بشكل خاص كحفريات فى صخور حقب الحياة القديمة مع 
آنها لم تستخدم كحفرية نطاقية إلا فى حالة وحيدة فى الطباشير ا1ء من حقب 
الحياة الحو سطة Mesozoic‏ . 
وبالرغم من تقيم الجلدشوكيات الجالة إلى طوائف عديدةء إلا آنا سنذكر 
فى هذا الكتاب ثلاث منها فقط»› هى: طائفة الكييات هaعلاهاور٣‏ وطاثفة 
البرعميات aعلنه1ئه81‏ وطائفة الز نبقانيات 4علاه«ا٣.‏ وجميع الجلدشوكيات 
الجالسة منقرضة تاما ماعدا طائفة الزنبقانيات . 
- طائفة الكيسيات دعلiماsءر٣ Class‏ 
هذه طائفة بدائية منقرضة من الجلدشوكيات وكانت مسشرة نبياً خلال 
حقب الحياة القديمة المبكر. وتتميز الكييات بأن لها كأسا ×رلهء ذات شكل 


کروی او كيسى (وهو الهيكل الأساسى) الذى يتكون من آلواح جيرية عديدة 
تترتب بلا نظام (شكل ٠۳٤١‏ آ) وكان الحيوان يلتصق بقاع البحر يوامطة ساق 


شکل )۱۳٤(‏ 
جلد شوکیات جالسة 


قصيرة. وكانت الكبيات محشرة بصفة خاصة فى الدورين الأردوقيشى 
والیلوری» لکن مداها الزمنی يمتد من الکمبری حتى الديفونى . 
٠‏ طائفة البرعميات Clas Blase‏ 

أعضاء هذه الطاثفة من الحلدشوكيات المنقرضة»ء كانت لها سوق قصيرة 
متصلة بكأاس صخيرة متماثلة وعلى شكل البرعم. ويوجد الفم بالقرب من مركز 
الكأس وتيط به خمس قحات تمى الفتحات الخيشومية كعاءد٣ام؟‏ وتتفرع من 
الفم خحمة مجار غنائية «كع«م0٣ع‏ لفمه؟» متدة إلى أسفل. والمدى الزمتى 
للبرعميات يمتد من الدور الأردوفيشى حتى الدور البرمى»ء لكنها كانت شائعة 
الاتتشار بصفة خاصة خلال الدور الكربوتى . 

Class Crinoidea alıilaijل!aفئاط‎ e 

تمى عادة بام زنابق البحر كعنانا-وعة لاأن مظهرها يشبه الزهور. وهى 
الطائفة الوحيدة من الجلدشوكات الحالة التى لاتزال موجودة حتى اليوم. 
ويتكون الكأس الزنبقانى ×رلهء هنع من الواح عديدة مرتبة بنظام تائلى 
arranged‏ yااmnetricaصرsy.‏ ومعظم الزتیقانیات لھا بجزع طویل (شکل ١۱۳)ء‏ 
أما بقية الزبقانيات فتبح بحرية ع«أصصسعع؟ فى مرحلة النضوج» وتلتصق 
فقط فى الأطوار الأولى من غوها. وللزبقانية النموذجية كأس يشبه الفنجان وله 
خمة مجار تشعع منه وتخرج من المركز فى اتجاه الخارج» وتستخدم هذه المجارى 
فى إمداد الفم بالغذاءء وتتد هذه المجارى على طول الأنرع المعقدة. ويتكون 
الجزع ٣عاء‏ من ساق طويلة مرنة تتكون من قطع جيرية عديدة تشبه الأقراص 
تسمى الأقراص الجحذعية كلدممساهء۔ والقرص الحذعى متدير أو على شكل 
النجمة؛ ويوجد فى كل قرص ثقب عند المركر. وتنفصل هذه الأقراص الحذعية 
عندما يموت الحيوان وتوجد أحجار جيرية معينة من حقب الحياة القديمة تحتوى 
كميات كيرة من هذه الأقراص الحذعيةء ولنلك تمى الأحجار الحيرية الزنبقانية . 
وتلتصق جنوع الزنبقانيسات بقاع البحر بواسطة مواسك؛ وهى بيات تفرع من 
الجذع إلى الرواسب المحيطة وتعمل على ربط الحيوان بقاع البحر. والمدى الزمنى 
للرتبقانيات يبدا من اللور الأردوقيشى حتى العصر الحديث. وتتشر بقاياها بوفرة 


الچيولوچيا الفيزيدية واصاريخيد 


فى طبقات حقب الحياة القديمة . وغالبية الزنقانيات التى تعيش الآن من الهائمات 


ولا سوق لھا sعا”عاء»‏ وتسمی نجوم الريش "ها - "fah‏ . 


شکل (۱۴۵) 
-١‏ الأجزاء الرليسية. ب- آقراص جذعية۔ 


0 شعي !)جوت Sub- phylum Eleıtherozoa aa‏ 
تعيش هذه الشعيبة من الجحلدشوكيات الهائسة غير مثتة وتبح بحرية على 
القاع. ولقد ققمت هذه الشعيبة إلى ثلاث طوائف هى: طائفة النجميات 
eroideaااSte‏ (الأسماك النجمية كعطواfهاءء‏ والنجوم اله خة «(brittle stars‏ 
وطائفة القنفذانيات هعلزه«ذطء۴ (قنافذ البحر ك«نطعس-وعه)ء وطائفة الخياريات 
Holothuroidea‏ (خيار البحر .)Sea-Cucumbers‏ ومن بین ھذہ الطوائف الثلاث 

تعد القنفذانيات إهمها من الناحة الحقرية . 


Class Stelleroidea تlıaجiلi‎ aفئاط‎ e 
النجميات طائفة من الجحلدشوكيات حرة الحركة ولها شكل نجمى» وتضم‎ 
6۲۵۸1 أشكالا مالوفة مثل الأاسماك النجمية 08ء مهاء والنجوم الثعبانية ۵۲58)؟‎ 
وبالرغم من عدم وجود حفريات مفيدة ين هذه المجموعة إلا‎ ٠ أو النجوم الهشة‎ 

آن مداها الچيولوچى طويل ويمتد من الدور الأردوفيشى حتى الحديث . 

Clas Echinoidea alıiihialا طانئف‎ e 
تضم هذه الطائفة مجموعة من الحلدشوكيات الهائمة غير الثبتة والتى تتكون‎ 
أجامها من آلواح جيرية عديدة وأشواك. ولا توجد فى أفراد هذه الطائفة‎ 
امتدادات متشععة تشبه الذراع كما هو الحال فى طائفة النجمياتء لكن أجامها‎ 

تتخذ أشكالا قرصية أو قلبية أو كعمكية أو كروية (شكل )٠۴١‏ ودد 


أ- الأجزاء الرليسية. 

ب- امات (منتظم-جوراسۍ طباشیری). 
ج- C0‏ (غیر منتظم طباهیری) 

د- ۴7 (غیر منتظم طباشیری)۔ 
ھ- E۸20 ٥0۲75‏ (غیر منتظلم طباهیری. 
و- [P85‏ (غیر منتظم جوراسی). 


القنفذانيات الحديثة أشكالا مالوفة مثل قافذ البحر 5«ا>من-هعء والقنافذ القلية 
heart-urchins‏ . 
وتتكون الدرقة (الهيكل الخارجى) فى القنفنانيات من الواح جيرية ملتحمة 
بعضها مع بعض بطريقة معقدة» وتضم الجزء الرخو للحيوان تحميه. ويغطى 
اللرقة من الحارج عدد وافر من الأشواك المختلفة الحجم التى تتخدم للماعدة 
على الحركة وتدعيم الدرقة وحمايتها. وتقم القنفذانيات إلى رتبتين هما: 
القنفذانيات المحظمة أو النتظمات aاصدااععمء‏ والقنفذانيات غير المتتظمة أو غير 
المحتظمات هنصهااعه1۲. والقنفذانيات المنتظمة مستديرة الشكل وتوجد الإست كلامج 
فى المركز وتاثل الدرقة شعاعى تماما وتوجد هذه الرتبة من الدور الأردوفيشى 
فصاعدا. ومن بين الأجناس التى تضمها هذه الرتبة: 
Archaeocidaris, Cidaris, Echinus, Hemicidaris, Melonechinus‏ 
وتفقد القنفذانيات غر المحتظمة التمائل الشعاعى (نتيجة لتحرك الإست» 
وتحرك القم غالبا)ء لكنها تظهر تاثلا ثنائيا جانبيا ولا توجد غير المحظمات فى 
حقب الحياة القديمة» لكنها تنتشر بوفرة فى صخور الدورين الجوراسى 
والطباشيرى» وتستخدم على نطاق واسع كحفريات نطاقية فى الطباشيرى وأآشهر 
ثمانية أجناس من غير المحظمات هى : 
Cypeaster, Conulus, Discoidea, Echinocorys, Holaster,‏ 
Halectypus, Micraster, Pygaster.‏ 

Class Holothuroidea all illa o 
يتميز خحيار البحر بجمه الذى يشبه الكيس أو ثمرة الحيار‎ 
ولا تحفظ اليارات كحقريات نظرا لعدم وجود آجزاء صلة‎ ءcuعumber-shaped‎ 
فيهاء باستناء قضبان أو لواح جيرية صغيرة تسمى العظَيّمات كاءإهوه . وقد‎ 
سمجل وجود هته العظيمات من قديم فی صخور الدور الکربونی ۔ كنلكف‎ 
وجدت آئار آو آشكال تثبه خيار البحر من صخور الكمرى الأوسط فى كدا.‎ 

ویشکل خیار البحر جزها بيطا من الحيوانات البحرية الموجودة حالا. 


mm 


الجيولوجيا الفبزيقية واحاريخيد 


Pbylum Chordata تlılaJ1‎ Aڊعش‎ e 
يتميز أعضاء هذه الثعبة بوجود جهاز عصبى متطور جدا وبجم تدعمه‎ 
عظام أو غضاريف أو عمود فقرى ١«ساهء 1١ذمء. ومن بين شعيبات الحجليات‎ 
العديدةء يهمنا كمختصين فى علم الحفريات» شعتين هما: نصف الحبليات‎ 
(التی تضم الجرابتولتات المنقرضة)ء والفقاریات (التی تشمل كل‎ Hemichordata 

الحيوانات التى لها عمود فقرى ع 0(ط)عةط. 

- شعيبة نصكف !lzJيlات Sub- Phylum Hemschordala‏ 
لا يوجد فى شعيبة نصف الحبلات عمود فقرى حقيقى» ولكنها تتميز 
بوجود حل ظهریل0۲ "٥۲٥٩۲‏ یمتد بطول الجسم . وتعد طاثفة الجرابتولِشا هى 

المهمة من الناحية الباليتولوجية . 
e‏ طائفة اٹجراiلıنيlت Class Graptolithina‏ 

الجرابتوليثات مجموعة من الحيوانات النقرضة التى كانت تعيش على هيئة 
متعمرات sلحصامة‏ اهن«ماهء» وكانت منتشرة حلال حقب الحياة القديمة 
الیکر ٠‏ وتمیز بھیکل خارجی کیتینی» یتکون من صفوف من کؤوس وآنابیب 
تأوى الحيوان الحجىء وهذه تنمو على طول موق منفردة أو متفرعة (شكل )١۱۳۷‏ 
كانت تلتصق بالصخور أو بالأعشاب البحرية أو بأية أجام غريبة. وكانت بعض 
الجرابتوليتات تلتصق بالاجام الطافية وهنا ساعد على أن یکون لها انتشار واسع ۔ 
وتقضم الجرابتوليثنات إلى عدة رتب؛ أهمها رتبة الشجرانيات aعلiه٣ك"ء0‏ ورتبة 
de2‏ itoiاGrapto‏ اىر ابتو ليتويدات . 

وتعد الشجرانيات من الحرابتوليتات عديدة التفرع ولها ثلاثة عاط من 
الأغلفة كطاهعءاء. وقد تتصل الأفرع من الداخل بواسطة نسیج فاصل أو حاجر 
)اnصpimعءءdi‏ . والمدى الزمنى للشجرانيات بيدأ من الدور الكمبرى حتى الدور 
الديفونى» ومن أكثر الأمثلة انتشارا: 

Colonogrptus, Callograptus, Dictyonema, Dendrograptus. 


الچيولوچيا الفيزيقية والتاريخية 


)٣۷( شل‎ 


الجرابتوليتات 
-١‏ الأجزاء الرئيسية. ب> Di90"‏ (باتيوزوى سقلى). 
Phy HogrepS‏ (اردوخیشى). ھ- Dice og rap‏ (اردوقيشى). 


د- Dide US‏ (اردوقيشى). ‏ و- 0807115 M0‏ (سیلورى). 


والجرابتولتويدات لها عدد أقل من الأفرع (فرع أو فرعين أو أربعة آفرع فی 

العادة) ولها أغلفة قل عددا. وهى ميزة لصخور الدورين الأردوفشى واليلورى. 
وتضم هذه الجرايتوليتات آجناسا شائعة كثرةء نذكر منها: 

Glimacograptus, Bryograptus, Dicellograptus 

Cgtrograptus, Didymograptus, Dicranograptus 

Phyilograptus .Monograptus, Diplograptus, Retiolites, Rastrites, 

ولقد كانت هناك شكوك حول الوضع التصنفى لهته الحيوانات التى وضعت 

فى التقيمات القديمة على أنها من الهدريات 203٥٣لر1‏ أو القنجانيات 


Cm 


الچيولوجيا الفيزيقيةواقاريخية 


ھ02 امرءS‏ أو الجرايتوروات همامإ التى تتمى إلى شعبة المجوفمعويات 
ملد٣اع‏ اعا لكن الدراسات الحديثة تری آن الجرابتولیتات هی نوع من البليات 
النقرضة . 

وقد سجل وجود المجرابتوليتات فى صخور من الدور الكمبرى حتى الدور 
الكربونى» وهى مقيلة بصفة خاصة كحفر يات مرشدة فى أنواع معينة من الطفلة 
السوداء من عصرى الاأردوقيشى واليلورى حيث تحفظ بقاياها عادة على هيثة آثار 
كربونية مبططة . 

Seb. Phyhım Vertebrata Il! a4 - 

تعد الفقاريات أكمر الانواع تطورا فى شعية المبليات» وتميز بوجود 
جمجمةء وهيكل حاخحلى من العظام آو الخضاريف وكذلك عمود فقری vertebral‏ 
سصداهء عظمى آو غضروفى ٠‏ وتقسم هته ظشحية عامة إلى فوق طائفتين 
assesاSuperc‏ هما الماك كععكآم وما يشبهها؛ وفوق طاثفة فوات الاربع 
لموداء؛ با فيها التعابين التى لها أقدام آثارية ولا وظيفة لها 

ويالرغم من أن الي ولوجين يقومون بالمضاهاة الحغرية لە امغمه هم 
correlations‏ باستخنام الاتفریات اللافقاريبة قانع غلھساvene.‏ إلا آن بقایا 
الفقاريات أمدتهم بمعلومات باليتتولوجية مفيدة كانوا فى أشد الحاجة إليها. 
وبالإضافة إلى ذلك فإن حفريات فقارية ثل يقايا اللينوصورات sساعو0مفف‏ 
والاسمك العملاقة دعطعا؟ اماع والماموثات كفامصصح والنمور اة الأستان 
sabe toothed tigers‏ وغیرها» تعد من أکثر الفریات تشويقا ومن أكثرها 
إبهارا! . 

Superdam Places Alani ye 


توصف فوق طاقضة الأسماك بأنها أيط راع اليواقات الف قاريةء وتضم 
حيوانات ماتية حرة الحركة ومن ذوات الحم فيارد عمط لاوه؛ وھقا یعتی 
آنها 2ظ بلمها قی درجة حرارة الوسط الملقى للوجودة قیه. ويتفس معظم 
آعضاتها عن طريق الفياشيم القع (باستناء الأسماك التى تفس عن طريق الرلة 


والموجودة فى أستراليا وأفريقيا) فهى حالات امتائية شاذةء حيث تنفس بواسطة 
رثات بدائية تطورت عن الثانة الهواثية مللةاطا "۳«ء. وفيما يلى وصف مختصر 
للطواتف الاربعة المعروفة فى معظم القيمات الحديثة للأسماك: 
e‏ اة اللافكیات مطاھ«عA‏ كaاC‏ 
تضم هذه الطائقة الأسماك البدائية التى لافكرك لها ءعءاسوز» وتخلها تلك 
الأشكال التى لا تزال موجودة مثل سمك الجلكا لإعامصها والحريث (السمك 
المغترس) ءعإءاعهط. وكان أول ظهور اللافكبات علا بالحلدعظيمات 
كص0derعدr‏ ا5ت فى الدور الأردوفيشى وانقرضت بنهاية الدور الديفونىء وكاتت 
هته الاسماك التى يعتقد آنها ثل بداية ظهور الفقاريات تميز بوجود دروع 
عظمية تحمى جسدها من الخارج . 
e‏ اة !لاسما ك العظمية ىرع Cla Pa coder ri‏ ` 
تضم هذه الطائفة الأاسماك القكية البدائية fishes‏ awedز‏ ومعظم آفرادها 
مدرعة بدرجة عالية. وكانت هذه الأمماك تشبه القرش ع )لحه طءء وقد يلغ 
طول الواحذة منها ٠١‏ قدما. وقد ظهرت لاول مرة فى الدور السيلورى ثم 
انقرضت مع نهاية الدور البرمى 
Class Chondrichihyes Agi Illa o‏ 
يتميز أعضاء هفه الطاثفة بهيكل غضروفى› ومن آمشلتها القروش ءkسهطىی‏ 
والمك الفلطح الطويل الذيل عاداء وسمك الراى (الشمنين البحرى) لط. 
وقد ظهرت آفراد هذه الطائفة فى الور الديفونى واستمرت موجودة حتى وقحا 
هنا. وتتشر حفریات آسنان القرش طاععا مط ازیو (شکل ۱۳۸)ء فی 


هکل (۱۳۸) 
استان اقرش متحفرة 


صخور معينة لتكاوين حقب اللياة النوسطة والحديثة»ء قمثلا وجدت فى بريطانيا 
فى صلصال بارتون من عصر الإيوسين فى منطقة هامبشاير. 


Class Osteicbhlhyes agai! aiia e 

قشل هذه الطاتفة الأسماك العظمية الحقيقية وهى أكثر أنواع الأسماك تطورا 
و انتشاراء وتدميز قى شكلها النموذجى بقكوك متطورة وهيكل عظمى داخلى 
ومثانة هوائية وكذلك بقشور متراكبة تخطى سطحها الخارجى . 

وتوجد بقايا الامماك النحفرة فى العادة على شكل اسنان وعظام وحراشيف 
علهء أحيانا مع هيكل محفوظ . والمدى الزعنى لهذه الأسماك العظمية من الدور 
الديفونى حتى العصر الحديث. 

وتسمى المحفريات التى تثيه الأستان ولها لون الكهرمان باسم كوتودونت 
condor‏ (شکل ۱۳۹)» ويعتقد آنها تثل الحزه الصلب لاماط معينة من 
الأسماك المنقرضة۔ ويالرغم من عدم تاكد علماء الحفريات من طيعة الحيوان الذى 
تثله هذه الحغريات العريةء قإن حجمها الصغير ومداها الاستراتجرافى للحدود 
يجعلاها من الحغريات الدقيقة الفيدة. وقد ظهرت فى الدور الديقوتى مجموعة 
الکروسویت ر جیان ۸05ع ر اتمم وکاتت لها رعاتف تش به الفصوص» وکان 
من بينها الكو لاكانثات كطاص#عداعهء. وكان يقد ان هذه الملجموعة قد انقرضت 
منذ ۷۰ملیون سنةء إلا آنه فی عام ۱۹۳۸ اصطید فرد من الکولاکانثات من مضیق 
موزمييق بأفريقيا الجنوبيةء ومنذ ذلك التاريخ عثر على عدد قليل من العينات والتى 
حفظت جیدا. 


هکل (۱۴) 
كوتودقتس 0 


د فوی طائفځ ذوiت‏ 1ڈ Superclass Tetrapoda‏ 
نمثل هذه الطائفة أرقى أنواع الحجبلياتء وتتميز بآن لها رثات ولها قل 
يتکون من ثلاث آو آریعم حجرات. كما أن لها أطراف مزدوجة عانم 
5ئ enمpPه.‏ وتقسم نوات الأربع إلى آربع طوائف هى طائفة الرمائات 
(الامفيبيا) Amphibia‏ (الadادڍع‏ 5ع وضفادع الطين كلةها واللمندر 
.)salananders‏ وطائفة الزواحف هاانامء۸ (الحالى كلzar:!‏ والعابين كkeهص‏ 
واللاحف ع اان))ء وطائفة الطيور كعء۸۷» وطائفة الشدييات هزاه٣" [Ma‏ 
(الثديات مثل الإنان والكلاب والخفافيش كادط والحيتان كعاجطس) . 
٠‏ طاائفھ البرlنlت Class Amphibia‏ 
من أمئلة البرمائيات المحشرة الضفادع والسلمندرء وهى من ذوات الدم 
البارد وتتنفس أساما بواسطة الرتةء وتقضى معظم حاتها على البرء لكنها تعيش 
فى الماء خلال المراحل اليكرة لتطورهاء حيث تنفس بواسطة الخياشيم كاانع . 
وتعد البرمائيات أول اليوانات رباعية الاقدام التى تطورت وظهرت فى 
الدور الديفونى المتاخر» وتشر حفرياتها بوفرة نسبيا فى صخور آدوار الكربوفى 
والبرمى والترياسى (شكل .)٠٤٠‏ وقد خطت البرمائات خحطوة عظيمة بغزوها 
البرء لكنه كان علها أن تعود إلى الماء لضع بيضها. وقيما بعمد» عادت بعض 
آعکالھا لتعيش فى الماء بصفة دائمة ٠‏ إن قدرة الحيوان على وضع بيض له قشرة 
تطلب إخحصابا داخلاء وقد تحقى ذلك فى اخحلاف البرمائيات من الزواحف٠‏ 
وتوجد بعض الأشكال تجمع بين خصائص البرمائيات والزواحف معاء وهنا آعر 
يجعل من الصعب وضعها فى آى من المجموعتين . 
e‏ طاق الaj!حف Class Reptilia‏ 
تطورت الزواحف عن اليرمائيات وتأقلمت على الحياة الدائمة فوق اليو 
ولم تعد فى حاجة إلى الاعتماد على البيئة المائيةء وهى من ذوات الدم الباردء 
وتتميز عادة بجلد ذى حراشيف. وفى الأرمنة القديمة» كانت الزواحف مكرة 
أكلر عا هى عليه فى الارمنة الحالية. وكانت لها أشكال واحجام مختلفة عبر 


الماضى الجیولوچى ٠‏ 


الجيولوجيا الفيزيقية والتاريخية 


هکل )۱٤۰(‏ 
برمالیات 
- لردویس 8770۳3 (بومی) ب- دیسترودون «٥4700۸‏ (برمی)۔ 


وتضم التصنيفات اللطيئة للزواحف عدها كيرا من الرتب؛ لكنا فى هذا 
الكتاب سنذكر وصف أهم هذه الرتب باختصار: 

- الکوتیلو ورات Cetylasıers‏ 

هذه رواحف بدائيةء وبالرغم من احتفاظها ببعض صفات البرمائيات إلا 
أنها تأقلمت على المعيشة فى البر بصفة مطلقة. وعاشت هذه الرتبة خلال الدورين 
الكريونى والبرمىء واتقرضت خلال الدور الترياسى . 

Turtles and Tortoiwes i> iladt - 

اجام هله اللاحف مغطاة يكاملها بالواح عظمية» ومداها الچولوچى من 
الدور الترياسى المتاحر حتى الآنء ولو آن هناك دليلا مشكوكا فى صحته عن 
وجود رواحق تشبه اللاحف فى الدور البرمى» وكانت هناك سلاحف من حقب 
الحياة الحديثة بلغ طول الواحدة منها ثلالة أو أربعة أقدام. وهناك سلاحف 
مؤكدة من الدور (العصر) الطباشيرى بلغ طول الواحدة منها اثتتا عشرة قدما. 


الچ یوت ی چیا الفیزیتیة واتاری ید 


- الزوا حف الشراعية ؟اuدكهء‏ رام۴٣‏ 

هذه مجموعة من زواحف حقب الحياة القديمة التاخحرء وكان بعضها يتميز 
بوجود زعتفة تشبه الشراع على الظهر . 

- الزواحف شبيهة الثد بيات لنم ٣a‏ ء۲1 

تضم هذه الرتية مجموعة من الزواحف التى تشبه الثديبات والتى تاقلمت 
على العيشة فى البر. وبالرغم من عدم آهمية هذه الرتية من الناحية الحفرية» لكن 
دراسة بقاياها أمدتنا بمعلومات كثيرة عن أصل الثدييات . والمدى الجيولوچى لهنه 
الرتبة يمتد من متتصف الدور البرمى حتى محصف الدور الجوراسى . 

- الزواحف السمكية ؟اuهیمرطاط1‏ 

هفه رتبة من الزواحف البحرية كانت تمى عظايا (محالى) المك وكانت 
لها رقبة قصيرة وكانت تشبه الأسماك فى مظهرهاء وهى تناظر الدولفينات 
الحديثةء وقد بلغ طول بعض منها ۲١‏ إلى ۳١‏ قدماء لكن معدل طول الواحد 
منها يقل عن ذلك بكثير ٠‏ وقد ظهرت الزواحف السمكية لأول مرة فى محصف 
الدور الترياسى وانقرضت فى نهاية الدور الطباشيرى. 

Mosasaors aروصijgkا‎ - 

هذه مجموعة أخرى من الحالى البحرية الخقرضة وقد وصللى طول الواحلة 
منها ۰ قدما» ویستذل على آنها من آكکلات اللحوم من الفم الواسع المملوء 
بالأسنان والفكوك. وعاشت هفه الزواحف العملاقة خلال الدور الطباشيرى فقط. 

- البلسيو صورات ٣5‏ aı>ەزعاP‏ 

كانت البليوصورات من الزواحف البحرية التى تميز بجسم عريض يشبه 
جسم اللحفاة ورعاتف تشبه المجاديف» ورقاب وأذناب طويلة . وبالرغم من أن 
هذه الزواحف لم تكن مهيأة للسباحة مثل الزواحف المكية أو الموزاصورات» إلا 
أن رقابها الطويلة التى تشه الثعبان كانت مفيدة يما فيه الكفاية لكى تقبض بها 
على الاسماك والحيوانات الصغيرة التى تاكلها. والمدى الزمنى الذى توجد فيه بقايا 
البليوصورات من متتصف الدور التريامى حتى الدور الطباشيرى الخاخر. 


ت 


- الزوا-حف التمساحية Fhytessars‏ 

هى مجموعة من الزواحف التى تشبه التماميح والتى كان يتردد طول 
الواحد منها بين ستة آقدام وعشرين قدما. وبالرغم من تقارب شكلها مع التماسيح 
وكذلك تشابه طريقة حياتهماء إلا أن هنا التشابه يعد سطحيا (ظاهريا) فقط » 
حيث إنهما من مجموعتين مختلفتين من الزواحف. وقد عاشت الزواحف 
التمساحية خلال الدور الترياسى فقط . 


- التماسیح وتماسیج أمیر Crocodiles Aad Aigators‏ 
آقلمت الزواحف التى تتشر فى الارمنة المعاصرة نفسها بنفس الطريقة التى 
مسقت إلبه الزواحف التماحية كسهءمارطام . وكانت التماسيح crocodiles‏ 
وتعاسيح أمريكا 5اهاهعتاله أكبر وأضخم حجما واكلر انتشارا خلال الدور 
الطباشيرى ما هى عليه فى عالم اليوم. وقد ظهرت التماسيح لاول مرة. فى 
الدور الطإباشيرىء وظهر تاح آمیرکا منهعناله فى الدور الثالث رامنا 

. Period 


- الزوا حف الحطاثرة ۲٩۲05ء۴‏ 
كانت هذه رواحف من حقب الياة المخوسطة وكانت لها أجنحة طويلة تشبه 
)١‏ وهذنه الزواحف الطائرة كانتت مهياة للعيش فى الهواء (طاثرة) ٠‏ وقد مكتنها 
خفة أجسامها وآجنحتها العريضة المغطاة بالحلد من القدرة على الطيران» وساعدتها 


هکل (۱4۱) 
بتیرومور (احف طقر؛ 3داعهر 0۲ طجده۸۸ 
(جوراسی) 


فى الحركة والاتزلاق عل الع قى الهراء لمافات كبيرة . وكان أول زاحف طائر قد 
جع من صخور الجوراسى الاسفل» وانقرضت هذه اللجموعة بنهاية الدور 
الطباشيرى. وفى خلال الدور الطباشيرى يلغ طول انتشار أجنحة آنواع هذه 
الحيوانات إلى ۲۷ قدماء لكن أجامها كانت ضثيلة (صغيرة) وخقفة. 
giailloصiI Dinosaurs‏ 

يطلق اسم الدينوصورات (وهو مصطلح جامع اعا ع۷ناءاامء) ویعنی 
الحالى المرعبة علا عاطتعا على مجموعة من الزواحف التى سادت الحياة 
فى حقب الحياة الخوسطة لفترة ١٠٠مليون‏ سنة تقرييا. وكانت هذه المخلوقات 
الغريية ذات أحجام متباينة» ترددت اطوالها بين أقدام قليلة إلى ۸١‏ قدمء وكانت 
أوزانها تتردد أيضا بين ارطال قليلة إلى أطان عديدة وربا بلغت الواحدة منها ٤٥‏ 
طنا قى الورن. وكانت بعض الدينوصورات من أكلة اللحوم كام٣۷0ن«مةء»‏ لكن 
معظمها كان من آكلة النباتات ۲u8ه۷اطع!.‏ وکانت بعض آثشکالها من ذوات 
القدمين املعمذط (عشى على أطرافها الخلفية) ينما كان البعض الأخر من ذوات 
الأريع لهلتمنلعدQ‏ (يمشى على أريعة أرجل). وبالرغم من آن ممعظم 
الدینوصورات كانت تعيش على البرء إلا أن بعض انواعها كانت تعيش فى الاء أو 
فى بيثة شبه ماثة نا2 se nia4‏ . 

وقد صنفت الدينوصورات فى رتبتين على اسماس بنية عظام الفخذ» وهما: 
رتبة زوريشيا aناعاسدةS‏ ( ويكون فها الزنار الحوضى عال٣ذع‏ داعم مشابها ليله 
فى الحالى ورتبة آورنيثيشيا نطعءءذطا"”0 التى يكون فيها الزتار الحوضى مثابها 
لما فى الطيور. 

- الديتوصورات الزوروشية 01053075 مhiaزSaursd‏ 

كانت هذه الديتوصورات واسعة الانتشار بصفة خاصة فى الدور الجوراسى» 
وكانت تتميز بأن عظام الفخذ ءع«هط -منط فيها تشبه تلك التى للسحالى الحديثة. 
وقد اكتشفت هذه الدينوصورات لاول مرة فى صخور الدور الترياسى» ولم 
تنقرض حتى نهاية الدور الطباشيرى. وتقسم رتبة الدينوصورات الزوروئة (عظام 


mm 


الچ ی ونیا انی زی قي توا قاریحیة 


الورك فيها تشبه تلك التى فى الحالى) إلى رتيبين متخصصتين أعizاواءءم»‏ 
:laa suborders‏ 

آ- رتبة ٹیروبودا oda‏ 0ء۲1 rعلn‌oطbںS‏ وهی دینوصورات ذات قدمین 
من آكلات اللحوم وذات أحجام مباينة. 1 

ب- رتية سوروبودا حلمم 0 دده اا5 ويمتاز أفرادها بوجود أربعة 
أقدام وأنها من آكلات العشبه وتعد حيوانات شبه مائية وقد من 
الدينوصورات العملاقة. 

Theropods تiدgيڍوريٹقا‎ - 

هذه الدينوصورات كانت 

تمشى على آطرافها الخلفية مثل 
الطيورء وكانت من آكلات 
اللحوم»› وکان بعضها ذا حجم 
ضخم جداء وکانت بدون شك 
حیوانات شرسة مفترسةء وقد 
الخصائص' مشل الاطراف الامامية 
الصغيرة ذات للخالب الحادة 
لإماك وتزيق اللوم وكذلك 
من الفكوك الكجبيرة القوية التى 
: كاتت ملحة بأسنان حادة 
ص ناکت اللحوم فی الطبایری عديدةء وكان أضخم آنواع 
الشروبو دا ھj Tyamosaurus rex‏ 
الذى كانت تصل قامته إلى ارتفاع عشرين قدما حين يكون الحيوان واقغا 
على طرفيه اخلفيين ٠‏ (شكل ١٤٠)ء‏ وقد بلغ طول يعض الانواع من هذه 
الدينوصورات ٠٠‏ قدما. ويعتقد أن هنا الشكل من الدينوصورات كان من أكثر 
الحيوانات التى عاشت على الأرض وحثة واقتراسا. 


ى 


هکل (۱۹۲) 


اتوي ولوجيا الفيزيقية وسار ية 


- السورويودات Sauropods‏ 
تضم اللسوريودات أضخم السدينوصورات. بعض منها مثل برونتوصور 
Br0nt0saurus‏ (شکل )۱٤١۳‏ الذى كان يصل طوله إلى ۸٥‏ قدماء ومن الملحتمل 
آنه کان يزن ٤٠‏ إلى ٠٠‏ طنا. وكانت هذه الدينوصورات من آكلات العشبء وقد 
تاقلمت للمعيئة فى البيئات المائية عناةنهة وشبه الائية عناداهه-نصعء ومن 

المحتمل أنها عاشت فى البحيرات والاأنهار والمتنقعات. 


)۱٤۳( شکل‎ 
Hrontotaurus 


دينوصور من حقب الحياة التوسطة 


- الدیتوصورات التقاري3 Ormithisthian Dinosa ors‏ 
تمى هذه الدينوصورات وهى من آكلات العثب باسم الدينوصورات ذات 
ورك الطير لعممنط-لماط. وكانت متباينة فى آشكالها وحجومهاء ويدو أتها 
کانت اکر تطورا من الدينوصورات الزوروشية Sاسههممنف‏ صهنطاعوزسهه وتضم 
هذه المجموعة الديتوصورات التى لها منقار مل البط علاتا - )عم (رتيبة 
المنقاريات دل0مh0ان«0r‏ بعل«هطداه) والدينوصورات حاملة الالواح plate bearing‏ 
(رتيبة مستي جوسوريا واصدهونععاS‏ إمل٣0طدو‏ والدينوصورات المذرعة 


Cm 


الجيولوجيا الفرزيقية رالتاريخية 


armoured dınosaurs‏ (ر تب آنکلوصورıا )Suborder AnkylosaUria‏ وكدلك 
الدينوصورات المقرنة ١ااة0sمال h0n‏ ( نيبة سيراتوبي vuhoIdeI‏ 


. (Ceratopsia 
0 الديتوصورات المثقارية ئل0 م0 طان‎ - 
کانت هذه الدینوصورات غير عادیةء وکانت من ذوات القدمیں وتعیش فی‎ 
(دینوصور‎ ۲٣۵٤٥۸٥۵0۸ ئة شبه مائية ن1ا 4ھنسعی وکانت من غط خاص؛ مثل‎ 
له منقار مثل مقار البط).‎ 


“ب يجوصورز 
Stegosaurs‏ 

كانت هذه الدينوصورات 
من آكلات العشب وذات أريعة 
أقدام . وكانت تبرز من ظهر 
المحيوان ألواح ضخمة على امتداد 
الظهر ونتوءات شوكية ثقيلة على 
الذيل . ويعد ستيجوسور من 
الأشكال الدينوصورية حاملة 
الالواحء وكانت تز الدور 
المجوراسى (شكل .)٠٤٤‏ وكان 
هذا المحوان الضخم يزن عشرة 


)۱٤4٤( شکل‎ : 

أطنان وطوله حوالی ۲۰ قدماء؛ ستيجوصور کی٣‏ »ماک دیتوصو ر مدرع الظهر 
وكان ارتفاعه حوالى عشرة آقدام 

إذا كان واقفا. 


وكانت هذه الدينوصورات تتميز بصفين من الالواح الفخمة الشقيلة التى 

تبرز من ظهورهاء وكانت هذه الالواح بدأ من خلف جمجمة الحيوان وتتتهھی 

قرب نهاية الذيل . وكان الذيل مجهزا بأربع أو أكثر من الأشواك المنحنية ربجا كانت 

تتخدم فى أغراض الدفاع. وكان للحيوان جمجمة صغيرة يوجد فى داخلها مخ 
Tor‏ 

الچیولوچيا الفيزيقية والتاريخية 


الحيوان النى كان فى حجم حة عين المجحمل ويعتقد أن هنا الدينوصور وكذلك كل 
الدينوصورات الأخرى كانت محدودة الذكاء للغاية. 

- آنکیلو صور کrں‌هیه‌ارل«A‏ 

كانت هذه الدينوصورات من زواحف الدور الطباشيرى وخات أربع أقدام 
ومن آکلات الباتات› وکانتت تتمیز يان اجامها مطحة ناء وكانت جمجمة 
الحيوان وظهره مدرّعان بعظام لحمايته ٠‏ وكان ذيله على هة صولحان اناا 
وملحا بزوائد شوكية ٠‏ وكانت لهنا الأنكيلوصور آشواك تخرج من جوانب 
الم والذيل. وقد ساعدت الاأشواك اللوحية التى تدرع الظهر وكذلك الذيل 
الثقيل الذى يشه الصولحان على حماية الحيوان كيرا من الدينوصورات المفترسة 
آكلة اللحوم . 

- الدينوصورات المقرنة هام ماهإءC‏ 

هذه الدينوصورات تكون مجموعة آخرى من الدينوصورات التى عاشت قى 
الدور الطباشيرى فقط . وكانت لهذه اللحيوانات آكلة الأعثاب فكوك تشبه مناقير 
الطيور الجارحةء ورقبة عظمية طويلة تحد إلى الحلف من الجمجمة وكذلك كان 
لها قرن آو أكثر. 

وكان جنس 105ء77 هو أضخم الدينوصورات المقرنة. وقد بلغ طول 
بعضها ۳۰ قلماء وقد بلغ طول الحمجمة ثمانية أقدام مقية من قمة النقار الذى 
يشبه منقار البغاء حتى مؤخرة درع العتق. 

e‏ اة الطیور ۷es‏ ۸ ھا 

نظرا لطبيعة اجام الطيور الرقيقةء فإنه من النادر العثور على بقاياها 
کحفریات . ومع ذلك فقد عثر على حفريات مهمة لبعض الطيور. وکان آقدم هقه 
الحفريات هى تلك التى وجدت فى صخور الجوراسى الحأاخر فى الانياء وقد 
سمیت ارکوبی رکس ×ر٤p1٥0ء۸2٥٣4.‏ وکان هنا الطاتر البدائی آقرب آن یکون 
راحقا ذا ریش من آن یکون طاثرا» وکان قى حجم الحمامة» وکان له ذيل يشبه 
الحلية ومنقار ذو أسنان. كذلك كانت له صفات مؤكدة معينه تخص الزواحف. 


ل 


الچ ی ولوچا الدبزیتیة راهاری نید 


وقد طرآت تغيرات عديدة على الطبور حلال الدور الطباشيرى» ومعظم الطيور 
التى تعيش اليوم كانت قد ظهرت بنهاية الدور اثالث نا1 . 
Class Mammalia alıئٹل ځفئاطn +٠‏ 

تعد الثدييات أكثر الفقاريات تطوراء فهى تولد حية وتخذى على اللبن من 
ثدى أمها. وهى مخلوقات تتف الهواء» ومن خوات الدم الححار 
warm-blooded‏ وتتمیہز بوجود شعر احمایتھا (هنہ الصفات ھی آهم ما یمیز 
ادييات»ء لكن هناك استنامات فى ثلحيات معنة)۔ 

واللدييات التى ظهرت لاول مرة فى الدور الجوراسى يحتمل آنها نشأات 
(تطورت) عن شكل من أشكال الزواحف الشييهة بالمديبات» وكانت الثديات 
نادرة خلال حقب الحياة المتوسطة» لكتها تطورت سريعا ورادت أعدادها بوفرة 
خلال حقب الحياة الحديثة (الکاينوزروى)ء حينما صارت بعض آشكال الثديات 
كبيرة للغاية واتخذت آشكالا غريية . وتعرضت معظم هذه الأشكال إلى الانقراض 
المبكر» لكن حفرياتها التى بقيت معروفة تدل عليها. ويوجد شكلان من الأشكال 
البدائية للثدييات لا يزالان يعيشان حتى الآنء وهما: الدييات أحادية السلك 
ئٍmeَMonoTe‏ (مرتبة دنيا من الفدييات آجهزتها التنامنلية والبولية والهضمة لها 
مخرج واحد). والثديات المرايية (نات الحراب) كاهنم هد5 . 

ومن الملحتمل أن تكرن الشدييات وحيذنة الملك قد نشأت فى الدور 
الجوراسى وكان لها الكثير من صفات الزواحف؛ فكانت مشلا هى اللدييات 
الوحيدة التى تفع بيضا وكانت تغذى صخارها باللين الذى كانت تفرره غدد عرقية 
متحورة كلصعاع اوعسء» وهى التى آأصبحت فما بعد ثدى الإناث فى الثدييات . 
وحاليا يقتصر وجود الشدييات وحيدة الملك فى أستراليا حيث يمشلها حيوان 
اللاتی بوس کدمرادام (وهو حيوان ماقی ثتيى وض ومنقاره كمنقار البط)ء 
وكذلك حيوان شوكى من أكلة النمل ٣ج##عاصة‏ رم8 . 

آما الشديات المجحراية sلهفم‏ عه فقد ظهرت لاول مرة فى الدور 
الطباشیری» حیث کانت تشبه حیوان الابوسوم 0۳۵ءیمصه (حیوان یوجد فی 
آميركا وهو من ذوات الجراب يتظاهر باوت عندما يحدق به اللخطر). واهم صفات 


اوی ری یا اددیزیتید رالتاریخیة 


هذه الحيوانات آنها تضع صغارا حية ناقصة النمو تكمل مرحلة طفولتها ملعصقة 
بحلمات اللين كادعا افص التى توجد فى جراب الام . وتوجد النمور الميقة 
الاسنان بأنواعها فى الكايتوزروى» لكن أعدادها تناقصت تدريجيا وقل تنوع 
آشكالها. وفيما عدا أسترالياء فإن الحيوان الجرابى الوحيد الذى يعيش حتى الآن 
هو الأبوم الامريكى . وفى آستراليا يعد حيوان الكنغر ةعصه» هو أشهر حيوان 
جرایی. وتوجد آشکال آخری من هفا الدیی الحرابى مثل دب الكرالا اوعط اهم 
وحيوان الولاى رطةااةس( الكنغر الصغير) الذى يوجد فى غابات أسترالاء 
وكذلك حیوان الُوَْت 1٥ط”هس‏ (حيوان استرالى من قوات الجراب شبيه بدب 
صغير). وهناك حيوانات آقل شهرة مل النديكوت ام0عنلمهط (الفار الهتدى 
الضخم)ء والذئب التسمانى امس صةنصمصعة1 وهو حيوان من آكلات اللحوم. 
ومعظم اللدبيات تع طويئفة المثيميات اعا مداع انء التى تضم الحيواتات 
ذات المثيمة كلةامة اا«عءةام' (التى تلد صغارها فى حالة متقدمة نبيا من 
التطور). 
e‏ ودنغ !ليت Sabclass Theria‏ 

عرفت المليميات لاول مرة فى الدور الجوراسى» وتضم أكبر مجموعات 
الثدييات التى تعيش الآن. والمشيميات يحدث نها تحور كبير قبل ولادتها؛ وعند 
ولادتها تكون مشابهة لآباتها وقد قسمت هفه الطويثفة إلى علة رتب وسوف 
نذكر هنا أكثر الرتب آهمية: 

Order Edentsla jاتسالا -رتية عديمة‎ 

هى مجموعة من الديبات البدائية وعثلها بحض الأنواع التى تعيش حتى 
الآن مثل المرع 0sاانفھمعھ‏ (حیوان تدیی» لرآسه وجمه درع من الصفاتح 
العظمية الصغيرة يستطيع أن ينكمش فيه على صورة كرة إنا ما هوجم 
أو حشى الاأذى)ء وكذلك حووان الكلان عطاهاو ععجاء وحووان آكل التمل 
ant - eater‏ . 

وكانت أعضاء هذه الرتبة محشرة فى آميركا الشمالية والجنويية فى آرمة 
البليتوسين والبليوسين ۴1:0٥ e"‏ إصa‏ ع«عمماءعا۴. وتوجد حفريات حواتات 


2 


انچ وتر چيا اقيزيتية واتاری دید 


رتبة عديمة الأسنان فى صخور معية تبع الكاينوروى. ومن هفه الأشكال 
odonاMy‏ (شكل .)٠٤١‏ وهو آحد الحيواتات الأرضية الكسولة العملاقة 
المنقرضةء وكانت هه الميوانات ثقيلة الورن للغاية وكان يصل ارتفاع بعضها إلى 
خحمة عثر قدما إا كان واقفا. وهذه كانت أسلاف حيوانات الكلان الشجرى 
الموجودة حاليا فى أميركا الحنويية . 


هکل )۱٤١(‏ 
ميلودون «٥لماركف‏ من الدبب المملاهد 


هناك مجموعة آخرى من اللاستّات المجية كعاهاعلاه وتمى 
الجلبتودوتا كا«ملفماصرا6» وهى أسلاف حيوان المدرع 08اانفهصمه النى يعيش 
الآن والذى عاش لتفس الفترة الزمنية مثل حيوان الكسلان الأرض كطاهلء فس0مع 
ومن الامثلة اللموذجية لهف المجموعة التى تيز دور البلبستوسين 0e١‏ 0اءزءا۴ 
حیوان جلبتودون 40۲٥م‏ روا6 » وكان يشبه حيوان المدرع وكانت له درقة تشه درقة 
اللحفاة. وكان لرتفاع بعض الدرقات يصل إلى آربعة أقدام. وقد وصل طول 
بعض أفراد هذه للجموعة إلى خمة عشر قدما (مقيسا من الراس الغطاة بالعظام 
حتى نهاية الذيل)ء وكاتت توجد حلقات عظمية فوق الذيل الثقيل السميكء وفى 
بعض الأنواعء كانت نهاية الذيل متحورة إلى صول ان عَعلْمى كير التومات 
الشوكية. 


الجيوتوجيا الفيزيتيتراهاي‌نيد 


a) -‏ ںات !أأ>gم Order Carnivora‏ 
آکلات اللحوم هى ثديات تتميز بأقدام فات مخالب مهياة لتمزيق وتقطيع 
اللحومء وكانت أولى آكلات اللحوم مجموعة قديمة من الحيوانات اطلق عليها 
اسم کریودوتا كا٣مل0ع۲»»‏ وهی مجموعة عاشت لحقِة قصرةء وكان آول 
ظهورها فى حقب الباليوسين» وانقرضت ينهاية دور الإيومين. وبلخت آفراد هذه 
للجموعة حجوما مختلفةء ترددت بین حجم ابن عرس we61‏ وحجم الدب 
الضخم» وكانت لها مخالب حادة متطورة للغاية. جاءت بعد آكلات اللحوم 
الميكرة»ء مجموعة اخرى من آكلات اللحوم التخصصة التى تطورت خلال الزمن 
الكاينوروى ء0201١‏ نة€. وبعض آمثلتها النمر الليف الأسنان ١0صSmilod‏ 

(شكل )٠١١‏ وكذلك الذئب الرهيب سنك كنمه٤.‏ 


شکل )۱4٩(‏ 
سمیلودون ھەەمق=؟ 


Order Pantodonta jli! aامiگ‎ a3 -‏ 
تعرف هذه الثديات بأنها كاتت بفائية ومن آكلات النباتات وكانت لها 
آظلاف› وتيزت بهيكل ثقيل وبأطراف قصررة قوية وأقدام مفرشحة ثقيلة الحركة 
وقد ظهرت هذه الرتبة لأول مرة خلال الباليوسين وانقرضت بنهاية دور 


الاوليجوسين . 
س 


الجيولو چيا اليزيقية واقاريحية 


- رتب ديiتgړiة Orêer Diao<cerata‏ 
تضم هذه الرتبة مجموعة من الثليبات العملاقة النقرضةء وتسمى بصفة 
عامة الونتاثيرات كةإ۴طاها«الا . وبوجد مثال جيد يمثل هذه الجموعة هو 
ونتاريوم سذءا٤ه‏ ناء وكاتت له ثلاثة أرواج من القرون غير الحادةء وللذكور 
فقط أباب علوية تشبه الخناجر - وكانت بعض أفراد هذه المجموعة كيرة فى حجم 
الفيل الصخيرء وكان ارتفاعها وهى واقفة يصل إلى سبعة أقدام عند كتفيها. 
ويدل حجم مخ الحيوان بالنبة إلى حجم جمه» على آن هته الحيواتات لم تكن 
على درجة من الذكاء تقارب ذكاء معظم الثدييات. وقد عرفت هذه الرتبة من 
الثديبات فى صخور يمتد عمرها من الباليوسين إلى دور الإيوسين . 
- رتبa‏ 1لخرطIıgت Order Proboscdea‏ 
جمعت بقايا الخرطوميات الأولى؛ الفيل واقاربه» من صخور الإيوسين 
العلوى فى أفريقيا. وكانت الاشكال الأولى لهه الحيوانات فى حجم فيل صغير 
من أفيال العصر الحديث» لكن الرأس كان أكبر والخرطوم كان أقصر ٠‏ 
ويتميز تطور الخرطوميات بالزيادة فى حجمها.. والتغير فى بنية الجحمجمة 
والاسنانء واستطالة الخرطوم. وهناك مثالان جيدان من الخرطوميات هما الاموث 
Mammoth‏ والsاستودون‏ Mast0d01ء‏ وکلاھما عاش فی اوروبا (ما فی ذلك 
بريطانيا)ء وآمريكا الشمالية وسسسريا وجنوب أفريقيا وذلك فى أرمنة البليستوسين . 
ويشبه الماستودون القيلء لكنهما يختلقان فى بنية الأستان. وبالإضافة إلى 
ذلك فإن جمجمة الاستودون كانت أكثر اتخفاضا من جمجمة الفيل وكانت أيابه 
أكبر - وقد بلغ طول الماستودون تسعة أقدام. 
وكانت هناك أنواع عديدة من الاموثاث كطا0صسصته. ولعل أشهرها هو 
الماموث الصوفى (كثر الوبر) فامصسصت رلامم ۷۷ء وقد عاش هنا الحیوان حتى 
نهاية دور البليسوسين»ء وقد عرف هفنا الماموث (مثل حيوان وحيد القرن 
sە٣eء0نط۲)‏ من الرسومات التى وجدت على جنران الكهوف القديمة ومن البقايا 
التجمدة فى الحليد. وتدل المعلومات التى توافرت من هله المصادر أن هذا الحيوان 


ص الچ ی ونر چیا ایی تی تو اشای‌خید 


الحيوان الكبير كان جله مخطى بشعر أسود طويل يوجد بأسفله وبر صوفى 
(شكل .)۱٤١۷‏ ويوجد حاليا نوعان فقط من الخرطوميات هما الفيل الافريقى 
والفيل الهندى . 


شکل (۱4۷) 
ماموت كثي ر الوي ركامل» من تدييات البليستوسين 
- رٿتیھ ضفرديa Order Perissodactya jig‏ 


فرديات الحوافر حيوانات ثديية تتضخم فيها الإصيع الوسطى فى كل طرف 
بشكل كيرء ومن الأمثلة الحالية لهذه الرتية الحصان والخرتيت 00نا والتابير 
تاها (حیوان آميركى استوائى شبيه بالخنزير). وهناك حيوانات بع هذه الرتبة 
لکنھا انقرضت ومنھا: التيانو ئر «tirane:‏ وJIکا‏ ٹر ڍر cchalico!heres‏ 
والبال وكير ١۸e۲انططامط»‏ وقد تضخمت آجامها بشكل هائل وآصبحت لها 
هئات غير عادية . 

Horses Jgضأle‎ 

كان سلف الحصان الحالى أحد أقراد الشديات فردية الحوافر» وأطلق عليه 

اسم cHyracotherium‏ وي أيضا .Ehippus‏ وکان هذا الحیوان صغير الحجم 


ت 


الچ ی وتو چيا لدبزيقية راتتاریخیة 


يبلغ ارتفاعه قدما واحداء وتدل آسنانه على آنه کان یتخذی طعاما خغیفا. وتدل 
الللة الطويلة من حفريات الخيول والمعلومات القيمة التى توافرت من هته 
الحفريات على تاريخ هذه المجموعة المهمة من الحيوانات التى تلت أول حصان ظهر 
فی التاریخ الچیولوچى . 
Titanotheres igi o‏ 
ظهرت هذه المجموعة من المحيوانات لأول مرة فى دور الإيوسينء وكانت 
فى ذلك الوقت فى حجم الحراف» لكنها تفخمت لتصبح عملاقة فى محصف 
دور الأولیجوسین» آما مخها فکان لا یزال بدائیا. ویتشابه برونتوثیريوم 
ge Brontotherium‏ الحرتیت كھrع0ce«نط۲‏ تشابها بيطاء لکن طوله كان حوالی 
ثمانية أقدام عند الأكتاف. وقد برر نمو عظمى كير من الجمجمة وامتد على هيئة 
قرن مبطط منقم عند القمة. 
وبالرغم من أن التيتانوثيرات طرآت عليها تطورات سريعة خلال الور 
الثالك البكر» إلا أنها انقرضت خلال محصف دور الأولجوسن . 
Chalicotheres iıı o‏ 
كانت الكاليكوثيرات تشابه بطريقة ما مع التيتانوثيرات» لكنها كانت لها 
صفاتها الخاصة بهاء فكان الرآس والرقة فى جنس كuاص۸40/0‏ وهو من أفراد 
الكاليكوثيرات النموذجيةء يتشابه کیرا مع رآس ورقية الحصان»ء لكن الارجل 
الامامية كانت آطول من الأرجل الحلقة ٠‏ وكانت الأقدام تثبه أقدام ا لخرتيت فيما 
عدا آنه كانت بها مخالب طويلة بدلا من الحوافر. وقد ظهرت الكاليكوثيرات 
لاول مرة فى دور اليوسين واستمرت ححتى دور الليحوسينء واغلب الظن انها لم 
تكن آبدا وفرة العدد. 
ÈleرlڌGı Rhnoceroses‏ 
الغرتيت هو أيضا من الحيوانات الفردية الحوافر»ء وتوجد حفريات كثشيرة 
مهمة ومعروفة لهذه المجموعة. والخرتيت الصوفى عدoء0cمنط‏ رااممس كان من 
حیوانات البلیتوسین وکان له قرتان ٥-٣٥٥ ٤s‏ وکان موجودا فی جنوب فرنا 


E 
الچیوای يا شب زيتيةراتار يد‎ 


حتی شمال شرق سڪريا. وهو معروف جيدا من جشته التى اكتشفت فى التندرا 
التجمدة فى سرياء وكذلك من البقايا التى وجدت محفوظة فى تز بترولى فى 
بولندا. هذه العينات» بالإضافة إلى الرسوم التى وجدت فى الكهوف والتى 
رسمها الإنان الأول» أعطت صورة كاملة وسجلا دقيقا لهذا المخلوق. وقد 
وجدت حفریات الخراتيت فى صخور عمرها الچيولوچى بين الارليجوسين 
الاوسط والبليوسين التاخر. 
Baluchitherim şalle‏ 

هنا هو آضخم حیوان بری من الثديات» وكان خرتيتا هائل الحجم لا قرون 
لهء عاش فى الاوليجوسين التاخحر وفى بداية الميوسين . رقد بلخ طول هنا للخلوق 
الجباره٠‏ قدما من الرآس إلى الذيل. وبلغ ارتفاعه حتى الكتفين وهو واقف ثمانية 
عشر قدماء ویلو آن ورنه کان عدة أطنان» وان موطنه کان محددا فی وسط 


اسیا . 


Order Artiodactyla igs aî)e 
تشمل هه الرتبة الحيواتات الثدية فات الحوافر المزدوجة المدد وتضم‎ 
أشكالا مالوفة مل الخنازير والجمال والغزلان» والماعز والغنم» وفرس النتهر‎ 
ناء وهى مجموعة كبيرة ومتنوعة من الحيوانات» لكن بتياتها‎ p tans 
التشريحية الاساسية للأسنان والأطراف توضح آن هناك روابط بين الأشكال بعضها‎ 
بيعض. وأفراد رة مزدوجة الحوافر يشيع وجودها كحفريات فى صخور يتردد‎ 

عمرها من الإيوسين حتى البليتومين. 
glılloخgت Enfelodoşts‏ 
عاشت هذه الكدييات المزدوجة الحافر العملاقة التى تشبه الخنارير خلال دور 
الالويجوسين ودور اليوسين اليكر» وكانت تتميز بجمجمة طويلة ثقيلة وتحمل فى 
داخلھا مخا صغررا تےا. وکان الوجہ یتسم بوجود ندب کیرۃ 8امدا عچبوا تحت 
العين وعلى المهة الفلى للقك الفلى. وتبدو الدب كأنها قرون قصيرة» وقد 
وصل ارتفاع هذه الاير العملاقة إلى تة أقدام حتى الكتف ويلغ طول الجمجمة 


ثلاثة اقدام. 
mw‏ 


الچ یوار چیا النرزیتیقواتای‌خید 


Camels Jlanile 

جمعت أقدم حفريات للجمال من صخور تابعة للإيوسين الخاخر» وكانت 
لأشكال صغيرة. وحينما تطور الجحمل طرآت بعض التغيرات وبخاصة فى الأسنان 
والاطراف وكذلك فى الحجم . 

کثير من الحمال التى عاشت خلال محصف الكاينوروى كانت لها أرجل 
طويلة مهيأة للجرى ورقاب طويلة ساعدتها فى رعى أوراق الأشجار العالية . 

لم نأخذ فى اعتبارنا ثديات أخحرى مثل الفثران والجرنان التى انتشرت انتشارا 
واسعا منذ بداية الور الثالثء أو تلك الثدييات الأاخرى مثل الميتان والدولفين 
التى عادت إلى الحياة البحريةء والسبب أنها غير مهمة من الناحية الحفرية. كذلك 
لم نشرح الرتييات؛ وهى الرتبة التى تضم القردة كعصة والإنسان هص وسوف 
نتناول ذلك بشكل مفصل فى الفصل التاسع عشر (التاريخ الجولوچى 
لاإنان). 


الفصل السايع عشر 


التطور: الحياة المتغيرة 
EVOLUTION : CHANGING LIFE‏ 


تعرض سكان الارض وكل ما بها من الأحياء لتغيرات متمرة ومتلرجة منذ 
الارمنة الجيولوچية الماضية» وسجل هذا التغير موثق جيدا ويمكن تفسيره عن 
طريق نظرية العطور العضرى ١0ناuام۷م‏ Cأصةع١ه.‏ 

وهذه النظرية التى تعد من أهم النظريات باللنبجة لليولوجيين 
والجيولوجين» تعرف التطور العضوى بانه عملية تراكمية للغيرات» وكميز 
بالتحور التقدمى للنباتات واليوانات وتطورها من أسلاف أكثر بدائية . وعلى ذلك 
فإن دراسة العطور توضح آن النباتات والميوانات الموجودة حالياء قد وصلت إلى ما 
هى عليه من تطور تتيجة لتغييرات تلريجية متظمةء حدثت فى الأزمنة 
الجيولوچية الماضية. وفى هذا الياق» سنعرض لوضوع التطور لا له من آهمية 
بالنسية للمؤرخ الجيولو جى اكاعهامعع لهعنإماءنط (لزيد من المعلومات انظر كتاب 
!ليلو (Ethel . M . Hanaver Jl Biology Made Simple lqطçiy Î‏ . 


1-iظرiiı Theories of Evolution glad!‏ 
لا تعد فكرة التطور العضوى فكرة جديدةء ذلك لان كشرا من الفلاسغة 
الإغريق القدامى حتى عام ٠٠٠١‏ ق م كونوا مفهوما بداتيا عن فكوة التطور. لكن 

أول نظرية علمية تختص بهنا الموضوع وضعت فى القرن التاسع عشر. 

وبالرغم من أن كرا من العلماء قاموا بدراسة التغيرات التطويرية التى 
طرات على النباتات والحيواناتء إلا آن قليلين منهم هم الذين استطاعوا تفير 
حدوث هقه التغيرات» ولكن إلى درجة قليلة نا. ومن بين هؤلاء العلماء ببرز 


چين لامارك )اصدا مھ[ وتشارلز داروین ناسمه عاسھطC‏ وھوجو دی 
ڎرaıı Hugo de Vries‏ . 
نظرية ورائة الصفات الكتسبة 
Theory of Inberitance of Acquired Characteristics‏ 
افترض هذه النظرية العالم چان بابتسيت لîمارك Jean Baptiste Lamarck‏ 
عام .1۱۸٠۹‏ وتفترض هذه النظرية أن العضو الذى يستخدَم بصفة دامةء ينمو 
ويتطور إلى حد كيرء» والعضر الذى لا يستخدم يصيح ضعيفا ويتضاءل تدريجيا 
حتى يختفى تاما. وكان من رأى لامارك أن هذه الصفات امكتبة يمكن أن 
تتوارث من الآباء إلى الأبناء. لنلك فقد تظهر أنواع جديدة متغيرة بعد بضعة 
أجيال. وعلى سيل الخالء كان لامارك يعتقد آن ابن الحناد يولد وعضلة ذراعه 
أقوى وأكبر.-حجما من هته العضلة نفها لطفل يولد من آب يعمل بأئعا فى محل 
ما. ويفر ذلك بأن الب قى هنا الاختلاف يرجم إلى أن ابن الحداد يتمتع بلياقة 
بدنية أفضل موروثة عن والده. وتعرف هذه النظرية أيضا بنظرية الاستعمال 
والإهمال ععنونف فم ععن» وهى نظرية لا تحظى بالتايد الكافى من العلماء قى 
وقتا الحالى. 
٠‏ نظرية !انناب |لbطaıآy Theory of Natıral Seletion‏ 
اقترح هذه النظرية تشارلز داروين عام ۹١1۸ء‏ ويعد داروين من أشهر 
علماء البيولوجياء وحاول أن يفر أسباب التطور وافضرض نظرية تنطلب الكثير 
من البحث والتجربة لإثبات صحتهاء وعرض داروين نظريته فى كتابه «أصل 
الاتواع of the Specie‏ معا وقد اعتمد داروین فى نظريته على أربعة عوامل 
ھی : 
آ- الصرا ع من أجل Stroggle for Existence lal‏ 
تنج كل الكائنات المحية مسلالاتء لا يتوقع لها آن تبلغ كلها مرحلة 
النضوجء ويۇدى الإتاج الزائد عن المطلوب إلى تنافس على الغناه والاء والآوی 
واحتياجات أخحرى كثيرة. والكاثنات الحية عليها إما التغلب على هذه الصعويات 
وإما آن توت . 


انی وتر چيا الديزي ةي ةو اتتریخید 


پ- Variation gii‏ 
لا يوجد بين الثرية اثنان متشابهان تماماء بل يوجد تنوع بين أفراد الأسرة 
الواحدة. 


Natural Selecta al جى- الالتىشاب‎ 


الأفراد الذين لديهم القدرة على اليقاء والإنجاب هم الذين يصلون إلى 
مرحلة النضوج» وهنا معناه أن «البقاء survival of the fittest li‏ . 

د-الانتخاب الجنسى o0ا1ecءS Sema!‏ 

بعض الافراد يتمتعون بمميزات تعطيهم الأفضلية على غيرهم فى الحصول 
على أليف. وقد ترث ذريتهم هفه المميزات المواتية. ما الأفراد الذين لا يت متعون 
بهذه المميزات الحنابة. فلا يتطيعون الحصؤل على اليف وبالتالى فلا ينجبون 
ذرية٠‏ وبالرغم من أن معظم العلماء اللحدثين تقبلوا نظرية داروينء إلا أن 
الاعتراضات الكشيرة قد أبدیت على بعض آرائه» ما آدى إلى تعديل فى بعض 
جوانب نظريته على ضوء المعلو مات العلمية الحديثة. 

The Mutation Theory ةرغlaل|aيرلظنe‎ 

تقدم بهته النظرية العالم الهولندى هو جودى فربيه 5عإ۷ عل «عںا فى عام 
,.٠١‏ وقد وضع نظريته على آساس الدراسات الورائية cناع«عج‏ الرائدة التى قام 
بها الراهب الأوجتیينى جريجور جوهان منذل |ndeعM .Gregor Johann‏ النى 
نشر نظريته فى عام .1۸٦١‏ ويعد مندل أول من أرسى قواعد علم الورالة . 
وتعتمد نظرية الطفرة «0نقهادا على أن أنواعا جديدة تظهر فى الطيعة نيجة 
لطفرة (تغيرات فجائية فى الادة البلازمية للكائنات الية). تاعد على بقاء هله 
اللخلوقات. وقد يرث الابناء الطفرات فتتقل من جيل إلى جيل حتى تؤدى إلى 
ظهور آنواع جديدة. ونظرية الطقرة لا تتعارض مع نظرية داروينء بل إنها تعد 
مكملة لهاء حيث إن نظريته كات توحى بان أنواعا جديدة تظهر فجاةء ولت 
نتيجة لتغرات ضعلة تحدث على مدى أرمنة طويلة. 


mm 


الچبونوجيا الذي زيقية رااريخية 


Evidences of Evolution jgbiliali-Y 
بالرغم من أن الادلة التى أئبتت وجود التطور تعد أدلة غير مباشرةء إلا آنها‎ 
تتمد من مصادر كثيرة ولا جدال فيها. ولهذا البب فإن البيولوجيين‎ 

والجيولوچيين يعتقدون أن التطور حقيقة واقعةء وليس شيا نظريا. 
وقيما يلى نوجز باختصار آدلة تيرهن أن التطور يمثل حقيقة واقعة : 

Evidences from Comparative Anatomy jll أدلة من علم التشريج‎ ٠ 
هناك نباتات وحيوانات كثيرةء تبدو كأنها غير متثابهة ولا يماثل بعضها‎ 
البعض» وكانه لا توجد أية علاقة بينهاء لكنا إذا درستاها جيلاء قوف نجد آنها‎ 
تتشابه فى البنية التشريحية. فعلى سل الالء توجد تثابهات بنيوية أساسية -4ا‎ 
عن بين ذراع الإنسان وجناح الحفاش ورعنفة المحوت‎ truce similarities 
وجناح الطاتر. فكل هذه الأعضاء بينها شه بنيوى اساسیء وکلها آعضاء‎ 
للحركة. وهفه الاعضاء التى تتشابه فى البنية الأساسية يطلق عليها اسم البنيات‎ 
الحثابهة 5ء ٣ناءstu ود0ع0امص0ط. وهنا يوحى بأن الأتواع الباينة صاحبة هذه‎ 
الأعضاء تنحدر من أصل واحدء ثم تفرعت منه وتحول كل نوع فى اتجاه يختلف‎ 
عن الآخر. وكثير من الحيواتات كانت لها أعضاء فات وظائف محددةء ومعروف‎ 
أن هذه الأعضاء كانت مفيدة فى زمن ماء لكنها أصبحت الآن عديمة الفائدة.‎ 
مثل هذه الأعضاء تسمى بيات آثارية كءإناعناء لمعت وهن آدلة إضافية‎ 
۷۴|؟0٣١ تعضد نظرية التطور العضوىء فالصران الأعور مثلا (الزائدة الدردية)‎ 
فى الإنانء يعد عضوا لا فائدة منهء بل إته قد يسبب متاعب‎ ap penx 
لاإّنانء لكنه فى بعض اليوانات مثل الارانب والكلاب مارالت له وظيفة مهمة‎ 

فى الحهار الهضمى . 
Evidences from Embryology 3r llple jello‏ 
حودى دراسة تطور آى مخلوق منذ اللحظة الأولى للإحصاب حتى وقت 
ميلاده» إلى الحصول على آدلة كيرة توضح العلاقة الوثيقة بين آشكال الحياة 
اليطة والحياة المعقدة. فالاجتة فى مراحلها الأولى فى بعض الميوانات تكون لها 


ضا 
وولو چيا الديزيقیة واحاریخید 


بنیات تتشابه مع بات لاثكال بالغة كص0r؟‏ )اة لمحيوانات أقل تطورا. وقد 
تختفى هذه الات عند غو الحنين»› أو قد تصبح بنيات آثارية لا وظيفة لها ؛ فمثلا 
فتحات الخياشيم اللاوظيفية توجد فى أجنة جميع الزواحف والحيوانات البرماقية 
والطيور والشديات؛ وبالرغم من أنها تختفى قبل ميلاد اليوان» فإنها رى فى 
الأجنة كاثار متخلفة من الماضى تشير إلى سلف ماثى مشترك لكل هذه الحيوانات 
الابق ذكرها. 

ولقد أدت نتائج الدراسات التى تختص بعلم الاجتّة إلى صياغة ما يمى 
بالقانون الحيوى ها عنمععهذط أو قانون الإعادة سها 0۸ناةانانوم». الذى ينص 
علی آن تاریخ أدوار نمو الفرد يعيد تاريخ تطور اللالة التى يتمى إلِها القرد. 

Evidences from Classification di1 jeaJدlo‎ 

يعتمد التصنيف العلمى على علاقات القربى التى توجد بين المخلوقات. 
ويداً النظام الى «عاورء ٥١ا‏ لتصيف الحيوانات بأبسط آشكال الحياة 
الحيوانية ( الميوانات الأولية «البروتوروا؟)ء ويتدرج حتى يصل إلى أكثر المحيوانات 
تەدا (الحبلِات ھاھلcor)‏ ويتضح لنا من هذا التصنف الذى يعتمد على العلاقات 
النيوية أيضا آن هناك خطا يدل على انحدار الحيوانات من أصل واحد يمكن 
تفيره بهولة على أساس العمليات التطورية . 

Evidences form Genetics ورڈ‎ ne jal o 

ضاف علم الوراثة الكثير من المعلومات التى ساعدت على قول فكرة 
التطور. فقد امتطاع الإنسان من خلال فكرة الاتتخاب الاصطاعى أو اليطرة 
على عملة الترية والتھجين ùî controlled breeding‏ يتج أتواعا مختلفة من 
الباتات واليوانات. وعلى ميل الحالء إذا تبعنا آصل جميع الحخيول الموجودة 
حالياء فوف تبين أنها كلها ترجع إلى صل واحد هو توع الحصان البرى. 

وقد تكن علماء الوراثة آن يتبطوا آنواعا مختلفة من الخلوقات مثل ذبابة 
الفاكهة» عن طريق اختارات معملية أجريت بدقة وإحكام شليلين. وتعتمد 
تجارب التربية والتهجين التحكمى على عملية التطور فى تجاربها على أنها اساس 


wm 


ال ھی ور چيا لغبزيقية واتکی خية 


عملى. (وإن كان حا أن تجارب التهجين لم تتج بعد أنواعا جديدةء إلا آنا 
يجب إن نتذكر أن الإنان قد بدا نشاطه فى هفا للجال منذ نحو ٤)٠ ٠٠‏ سنة 
بينما يتطلب تطور نوع جديد إلى ملايين آو عشرات اللايين من النين). 
Evidences from Geographic Distribution Jbl gıjgill ja alaie‏ 

يعتقد أن العلاقات التوريعية ليوانات معينة ترجع إلى التغيرات التطوريةء 
وتوجد أدلة فى بعض الحالات تشير إلى أن الانواع التى نشات أصلا فى مناطق 
مركزية معينة» طرات عليها تغيرات عندما انعزلت. ومثال ذلك المهمل فى آسيا 
وحيوان اللاما فى أميركا المنويية انحدرا من نفس الأصل قبل أن تنفصل القارتان 
إحداهما عن الأخحرى. وبعد انقصالهما بدأ التطور يير قى اتجاهين مختلفين› 
ولهذا فينو أن الانعزال ٥ناهامءذ‏ من الممكن أن يؤدى إلى ظهور أنواع جديدة. 

Evidences from Paleontology ali1 ple أدل2 من‎ ٠ 

عدنا الادلة التى تقدمها دراسة الحفريات بحجج قاطعة تؤيد فكرة التطور 
العضوى. وتين الحفريات التطور المستمر فى هذا المجالء فلك لان أقدم الصخور 
تحمل حفريات تثل آبسط آشكال المحياة» وتصير البقايا الحفرية أكثر تعقيدا فى 
الصخور الأاحلث عمرا. وعليه فنا رتبنا هذه الحفريات فى تتابع رمنى» فوف 
نجد آنها تهر تطورا تدريجياء يكون تفسيره النطقى أنه نتج عن التطور العضوى۔ 
كنلك فهناك اتجاهات تطورية فى كل مجموعة» فمثلا الحرابتوليتات sعاناهاوو١ع‏ 
لها تة اتجاهات كلها لصلحة المتعمرة؛ كذلك فإن مجموعة إعاكةاءنص من 
القنفذانيات تظهر تغيرات جيدة التوثيق فى التابع الصخرى كلما اردادت تكيغا 
وملاءمة لثدفن فى رواسب القاع . 

وآخيرا جد فى شعبة البليات هاولهء سساوام» على وجه الخصرص» 
حفريات تعد حلقات وصل. ولقد رآينا قبلا أنه من الصعب تقرير ما إنا كانت 
بعض الاشکال رواحف او برماتیات . آما الأرکیویترکس (آول طائر له ریش)» له 
أيضا ملامح كثيرة من صفات الزواحف. ولسو الحظ» فمارال هناك الكثير من 
«ا-حلقات المفقودة «التى تجعل صورة التطور لنوعنا البشرى غير واضحة. 


انچ یولوچيا الديزيتية واتاریخیة 


الفصل الثامن عشر 
تاريخ الأرض 
EARTH HISTORY‏ 


تعرضت الأرض لتغيرات عديدة حلال تاريخها الطويل» وسواء أكانت هنه 
التغسيرات فيزيقية آم يولوچيةء فقد كانت لها تأثيرات على المناخ والجغرافيا 
والطوبوغرافيا وأشكال الحياة فى آرمنة ما قيل التاريخ. وسوق نلقى الضوه فى هفا 
الفصل على بعض هذه التغرات ودورها قى التاريخ الچيولوچى. 
۷- احقابماکیېل‌ The Pre-Cambrian Eras J‏ 

يكن حقب الأركيوزوى (حقب الحياة المتية) A020 E‏ مم 
حقب البروتروزوى (حقب طلائع الحياة) ۴۵ ۴٣0١۴٣0201‏ مجموعة واحدة 
يطلق علها حقب ما قل الکمبرى ”ااا ھ٣-ء ۴٣‏ ولقد تأئرت صخور ما قبل 
الكمبرى كثيرا بالعمليات الجيولوجيةء مثل الطى والاتضغاط الشديد وأاصحت 
لذلك معقوصة لعااما«مع« كذلك تأثرت كثرا بعوامل التحرJ .metarnorpİis‏ 
ويعد سجل هنا العزء من تاريخ الأارض من أكثر الموضوعات صعوبة فى تفميره. 

ویشمل حقبا الارکیوزوی والبروتیروزوى معظم الزمن الجيولوچى من بفاية 
تاريخ الأرض حتى بداية ترسيب طبقات الكمبرى الحفرية . وإذا كانت الارض على 
القدم الى نعتقدهء قإن حقب ما قبل الكمبرى يمثل ما يقرب من 1۸١‏ من التاريخ . 

Archaeozoic Era gga) Niqare 

يغطى حقب الاركيوزوى مرحلة طويلة من الزمنء كاتت فيها الأرض خالة 

من الياة. ومع ذلك فهناك آدلة حفرية غير مباشرة توجد على هيئة رواسب حاملة 


للكربون ععع - «0اتت قد تكون عضوية الاصل. وتكون معظم صخور 
الحقب الأركيوروى آماما من صخور يركاتية ورسويية متحولة تحولا شديداء 
تخترقها صخور الجراتيت. ولقد حدثت تغيرات كثيرة فى هذه الصخورء حتى إن 
المعلومات التى أمكن الحصول عليها بشآن طبيعة نشوء هذه الصخور تعد معلومات 
محدودة للغاية. وكانت تلك امرحلة هى زمن النشاط فتارى )ا۷ اة كuاoع”عة‏ 
وبناء الحبالء وحدثت فى نتهايه عمليات التحات الشامل (الكتلى) عباوص 
مومع التى تيز نهاية الحقب الاركيوروى . 
حب البروتیروزویڪ Proterozoic Era‏ 

تكونت صخور حقب البروتيروروى بعد فترة التحات الطويلة التى ميزت 
نهاية حقب الأركيوزوى. ويعتقد أن هنا الحقب قد بدا منذ أكثر من ألْفّى مليون 
سنة» ويشمل فترات التثلج «0نااعهاعء والنشاط البركانى vokanic activity‏ 
والترسيب البحرى «oناهاعصنلعة‏ عسعس وعلى العموم فإن طبقات 
الروتيروزوى تحتوى على صخور رسوببة أكثر وعلى صخور نارية ومتحولة اقل عا 
هو عله الحال فی صخور حقب الارکیوروی. وتحتوی صخور البروتیروروی على 
أقدم دليل حفرى معروف عن الخحياةء ويتكون آساسا مىن الديدان الحفارة وأشواك 
الإسفتج والراديولاريا والطحالب الحيرية clare algae‏ . وقد افررت بعض 
الطحالب البحرية كتلا ضخمة من الحجر الإبيرى العضوى والتى تعد من أكثر 
أنواع الحقريات انت شارا فى ذلك الحقت. ويبدو أنه لم تكن هناك حياة على البر. 
وبقدر ما أمكن تحديده من الجل الحفرى الشحيح قإن المناخ فى الحقب 
اللروتيروزوى تراوح من الداقئ الرطب إلى الجاف الجارد. وتحتوى صخور 
البروتيروروى على بعض أكبر الرواسب الفلزية القيّمة التى عرفها الإانء مثل 
الغضة والذهب واليكل والحديد والنحاس والكويالت. 


۲ حقب ما قبل الکمبرى ق ڊريطذı| The Pre Cambrian of Britain‏ 
تعد المصطلحات التى ذكرت فيما سبق» تطورا حديشا إلى حد ماء وسوف 
يجد القارئ أن معظم الراجع تصنف صخور هذين الحقين وتضمهما تحت عنوان 
واحد هو حقب ما قبل الكميرى. وقد استخدمت آسماء اخرى للدلالة على 


هذا الحقب مثل الآزوی ١٥2ھ‏ والإیوزوی E٥2٥٩‏ والکلمتان من اصل إغریقی 
فالاولی «آزوى؟ تعنى بلا حياة» بينما تعنى الثانية «إيوزوى؟ فجر الحياة. 
gilleڍJj Lewisian‏ 

يبلغ عمر صخور اللويزى ثلانة آلاف مليون سنة تقريباء وهى صخور 
الأركيوروى الوحيدة قى بريطانيا المؤكد عمرها بالضبط ٠وتوجد‏ فى مناطق 
محلدةء فى شمال غرب المرتفعات فى سکgوتilدI north-west Highlands of‏ 
Scotland‏ وكذلك قى الهبريدز كعلنااء8» حيث توجد بشكل واضح فوق 
جزيرة لويس لدا[ كزسع1. وتشمل مجموعة اللويزىمن0اع موناسعا أنواعا 
كثيرة من الصخورء تضم صخور النيس كعءوزم«ع والشيت كاونطءء وكل أنواع 
الصخور المتحولة» وتخترق هذه الصخور سلاسل من الجدد القاطعة كعرل 
وتعرضت هذه المجموعة. الصخرية المعقدة كلها إلى الطى الشديد نتيجة للحركة 


الأوروچينة القديمة 1¥ ع010 ance)‏ . 


gilieرuأyig Torridonian‏ 
إن عمر صخور التوريدونى غير معلوم» لكن هذه الصخور ترتكز فوق 
صخرور اللويزى مبائرةء وتعلوها صخور الكمبرى الأسفل. ويقتصر وجود 
صخور التوريدونى على امكتلندا بالتحديد» حيث يلغ سمكها ٠‏ الف قدم فى 
منطقة مکای عر)؟ ۔ وتشمل صخور التوريلونى مجموعة من الصخور الرسوية 
تشميز بالحجر الرملى الأركوزى الأحمر ع١0اكلمهء‏ تممه لعمء ونظرا لأن 
صخور الأركوز غنية فى محتوى الفلبارء وهو معدن حساس لعملية التجوية قى 

الظروف الرطةء لذا يفترض أن تلك الصخور ترمبت بسرعة. 
Moinian yil e‏ 
يعد تحديد عمر الق الموينى من الأمور الصعبةء نظرا لعملية الطى التى 
تعرض لها لاحقاء لكن عمر الموينى قدر بحوالى ٠١٠٠١‏ مليون سنة. وتكون 
صخور هنا النسق من مجموعة من الصخور الخحولةء توجد متصدعة ملمورة 
( اع طا) بواسطة صدع عملاق رماها فوق صخور التوريدونى وصخور اللويزى۔ 


mm 


الچيولوجيا البزيقبة راحتريطية 


مالئالرادJ Dalradian‏ 
ربا تكون هذه الملجموعة متزامنة أو أحدث قليلا من الموينى. ويشكل 
الدالرادى المحزء المركزى للمرتفعات الاسکتلندية central Highlands of‏ 
andلScot.‏ ويتكون من سللة محلدة ميزة من الصخورء تشمل الحروق 
عkعwaلreع»‏ والحجر الجيرى الطحلبى ne‏ t0oاsعص:ا‏ لمعاة» وكذلك صخورا 
بركانية. وتوجد بعض الحفريات من الكمبرى المكر فى الطبقات العلويةء 
وتشمل الترايلويتات عاتاهانتا ٠‏ ويعتقد آن صخور الدالرادى العلوى تؤذن 
بنهاية ما قبل الكمرى وبداية حقب جديد. هذه المجموعات الاريع التی ذکرت 
قاصرة على اسكتلنفاء ينما فى المكاشف الصغيرة المنعزلة فى أماكن أخرى من 
إنجلترا وويلز»ء فقد وجد آنه يصعب جدا تأريخها وتحديد اأعمارها. ومنذ 
حوالى ۷٠١‏ مليون منة مضت (قرب نهاية ما قبل الكمبرى)ء كانت بربطانيا 
جزءا من قشرة جراننية ضخمة على هيثة قارة كبرى تمى بانجايا 3٥2ع«»۴‏ 
وهذه كانت تشمل أوربا والأميركتين وأفريقيا. وفو, الوقت نفهء كانت 
أستراليا قد اتشطرت عنهاء ويقصل بينهما بحر ضيق ضحل. ونكون صخور 

ما قبل الکمیری درعا جرانيتيا ابا فى وسط وغرب استراليا. 
The Palaeozoic Era gga -Y‏ 

تشل بداية الباليوروى (حقب الحياة القديمة) أول تجيل دقيق للتاربخ 
الجيولوچى. ولم تتعرض صخور الحقب الباليوزوى إلى تغيرات فيزيقية هائلةء 
مثل تلك التى تعرضت لها صخور حقب ما قبل الكمبرى . وتتميز صخور حقب 
الباليوروى بوفرة الصخور الرسويةء والكير منها يتمز بمحتوى حفرى كبير 
للغاية . 


ويقسم حقب الياة القديمة الذى بدا منذ أكثر من ٠١ ٠‏ مليون سئة إلى ستة 
آدوار كف0تڪم ×نع (يقسم فى أميركا إلى مبعة آدوار) من الزمن الچیولوچى . 
وتختلف هذه الأدولر قى مدتها الزمية؛ إذ يتردد عمر الدور بين ٠١‏ مليون سنة 
ومثة مليون سنة. وقد قمت هذ الادوار الجيولوجية على أساس فترات قصيرة 
نبيامن الرفعم القارى. وخلال هنه الفترات اتحسرت البحار عن القارات . 


وفترات الرفع هه تلتها قترات غمرت البحار فيها القارات جزثا وترسيت 
الرواسب فى تلك الأجزاء المغمورة. 

والآن دعنا نلخص أدوار حقب الحياة القديمةء وندرس بعضا من تاريخها 
الفيزيقى » ومناحها وأشكال الخياة فيها . 
4-iأlIgڌJqe The Cambrian Period‏ 


الدور الكمبرى هو آقدم أدوار حقب الحياة القديمة (الاليوروى). وهو 
أول أدوار التاريخ الچيولوچى الذى نجد فيه وفرة من الحفريات التى حفظت جدا. 
واشتق اسم الدور من كلمة ”ة٥‏ وهو الاسم اللاتينى لمقاطعة ويلز كعادل۷ 
حيث درست هفه الصخور لأول مرة قى تلك المقاطعة . 

وقد بدأ دور الكحبرى منذ ٠٠ ٠‏ مليون سنة تقريباء عندما كان يغمر معظم 
بريطانيا بحر ضحل» وزاد عمق هذا البحر بطء عندما هبطت المنطقة لحكون 
قعيرة البالوزوی الکبری ٤":05y”›1عع‏ e0201ا۴۵‏ ائه۷ التى امتدت من ابرلندا 
عبر مقاطعة ويلز ونظام الجبال المركزى الذى يفصل بين الناطق العالية والخاطق 
المنخفضة فى امكتلندا ثم تصل إلى اسكندنافِا - وتتكون قاعنة الكمبرى الفلى 
من صخور الكوغجلوميرات تليها إلى أعلى سللة من الطفلة اللاحفرية وصخور 
الجريت ثم مجموعة لنجويلا ودمع ملاع اع« :ا الغنية بحفريات الترايلويتات 
(عثلا بجنس كلاكم٣چ۸ء‏ وجنس :ع لdن×ملمه۲»۲)ء»‏ وحفريات المسرجايات 
(جنس دلاعاسعمنا) وظهور أول جرابتولیت شجیری عاناهامەاع ل زr0سعف‏ 
(مDiyonemn)‏ فى الكمبرى العلوى. وتشمل هذه المجموعة جز من حجر 
دورنس المجيرى عصمائعصفا يعسن( والتى تكون طبقاته الغلة من صخور 
الکمبری التی ترتكز مباشرة على صخور التوریدونى anن«مل‏ ت1 فى اسكتلندا. 
وقد تعمرضت طفلة ويلش #اه۸؟ ءاء إلى عملة التحول مكونة مخور 
الاردوار التى تستخدم فى» تبلط الأسقف. 

ومن المحتمل أن تكون الكلة البرية التى أصبحت أميركا فما بعد كانت 
أكنر قربا من أوربا قى ذلك الوقت» وكانت مصدرا للمواد التى ترسبت فوق 
الصخور التى ذكرت فيما مبق» بالرغم من أن ثلاها تقريا كان قد تعرض للغحر 


ت 


الچيو نوچيا الفيزيتية واهايخيد 


أيضا. وفى الوقت نقه» فقد صار البحر الأسترالى أكثر ضيقا إلا أنه ظل 
ضحلا. وفى الدور الكميرى»ء سادت الترايلوبيتات والمرجاتيات غير المعشقة. 
وکانت الترايلوبيتات على وجه الخصوص متعددة» وکاتت تشکل حوالی ۰ قى 
اة من الفونة الكلية. 

وفى الدور الكمبرى آيضاء كاتنت توجد بعض االلاققاريات مشل اليوانات 
الأولية «البروتوزوا» كصدمعهاهم» والإسفنجيات 5عع«0صءء وظقوقعات وانهnءء‏ 
والديذانعصصمس والكياات كلاماورءء والمرابتوليتات الشجيرية لذndr0 de‏ 
sعاiا0اpهع‏ . أما عن الحياة البرية والحياة فى المياه العذبة قلا نوجد لها سجل قى 
صخور الدور الكمبرى؛ كذلك لايوجد أى دليل على بقايا الميوانات الفقارية . 

ويمكن أن تكون لا تأملات فقط عن الناخ قى الور الكمبرى» ويدو ان 
الخاطق الناخية لم تڪکن محددة بوضوح کما هو إلحال اليوم؛ وعلىی وجه العموم 
فيمكن القول بان المناخ كان معتدلا وغير ماين عاطصهه. 
0-الدورIلأردııg The Ordovidan Period‏ 

اشتق اسم الدور الأردوفيشى النى استمر ۷١‏ مليون سنة (أقصر من الدور 
الكمبرى بحوالی Yo‏ مليون سنة) من اسم قبائل آردوفییس «Ordovices‏ وهی 
قباثل قديمة استوطت مقاطعة ويلز. وتوجد صخور الأردوقيشى متوضعة فوق 
صخور الكمبرى بلا توافق (وفى بعض الاأماكن تتوضع فوق صخور ما قبل 
الكمبرى)» ولاحقة لفترة رقع ٠‏ وقد حدثت حركة طغيان بحرى متجددة نثأً منها 
الدور كله الذى ينقسم إلى خمة نقء وهنه بدا باقدمها ھی : 

آرینج ونمe A‏ ليلاتفرن "نہمةلا1ء للاديلو مقعلمە11ء كارادوك 
eملمد).‏ أشجيل النعفك۸ء وفى بعض الاحيان يضم الشقان الأخيران فى نسق 
واحد یسمی نی بالا كعنتع؟ هله . 

وكاتت صخور الاردوفيشى أساصا طفلة جرابتولتية سوداء تنخللها رواسب 
بحرية ضحلة تحتوى على وفرة من الترايلويبتات والمرجانيات. وقد تعرضت 
بعض رواسب الطفلة إلى عمليات التحول فصارت صخرا آردواريا. وقد تيزت 


mm‏ راجيا ديزي ية رالتاریخية 


القعيرة العظمى بشىء لم يكن ظاهرا فى آثاء الزمن الكمبرى وهو اللشاط 
البركانى الك» القى تيب فى ترسيب كميات هائلة من الرماد البركانى واللاية 
وبخاصة فى منودونا نمل 5٥0۷‏ . وهذه المواد التى ترسيت فى تلك القترة ق 
أتت من الشمال الغربى ومن المرتفعات الاسكتلندية ئلصوااعن4 طنااهء؟التى 
أصبحت كتلة برية. وهناك كتلتان آخريان منخفضتان بريتان وجفتا جزءا من 
الوقت خلال هنا الدور: امتدت الأولى عبر البحر الأبرلندى مع؟ إئاما. 
وجزيرة مان M١‏ اه مائ وفى منطقة البحيرات؛ وامتدت الكتلة الثانية من 
جنوب يوركشير إلى الجتوب حتى مقاطعة كنت ٤١۲‏ وعبر مصب نهر اليفرن 
Seven Estary‏ -وهناك بحوث عديدة آاجريت على صخور هذه المناطق 
الأردوفيشية وما بها من حفريات» قام بها سير رودريك مورشيون Sr R0۲)‏ 
Murchison‏ وآدم سدويك wickعSed‏ mھلA.‏ لذلك جری تکریمھ ما بإطلاق 
اسمهما على بعض حفريات تلك lلzÃرة: gi Murchisoni Didymnograpius‏ 
«جرابتولت الشوكة llرiliة Angelina sedgwicki , ‘Tuning-fork graptolite‏ 
وهی من الترایلویبتات» وقد سجل وجود حط ماحل قدیم كاملا بجروفه ومعالم 
حطوطه الشاطية قى أجزاء من النطقة. ولا بد أن نتذكر آن تسق الأردوفيشى 
الجحمة لا توجد كاملة دائما فى أى مكان من الخطقةء فعلى سبيل الحال» قى 
آجزاء من شرويشاير توجد طبقات الكاردوك (الاردفيشى العلوى) وترتكر 
مياشرة فوق صخور الكميرى وما قبل الكمبرى. 

واغلب الظن آن مناخ الاردوفیشی کان معتدلا ومتباینا فى معظم آنحاه 
العالمء آما المناطق الخاحيةء إنا وجدت» فمن المفروض آنها كانت آقل وضوحا من 
ميلاتها فى الوقت الحاضر. وقد كانت بحار الأردوفشى الواسعة الاتشار والناقة 
سبا مباشرا فى اتتشار المحياة البحرية وامتدادها خلال تلك الفترة ٠‏ وقد استتج 
ذلك من السجل الباليتولوجى» النى يدل على أن هذه البحار كانت زاخرة 
بالأاعشاب البحرية» والبروتوزواء والمسرجايات واليريورواء والمراجين»ء 
والجوفمعويات» ورقائقيات الخياشيم» والراسقدميات. والترايلويتاته 
والكييات» والزتبقايات» واوائل الجلدشوكيات والجرابتوليتات التى اتخذت 
أشكالا نات ثماتية أو آريعة أو اثنين من الأفرع . ومن الأمور الملحوظة» هو التطوو 


الجيولوجيا االيزيقي قوتي هيد 


الكيير للراسقدميات المستقيمة وذات الأشكال القمعية والتى وصل طول بعضها إلى 
١‏ قدما. 

وبالرغم من غياب الفقاريات فى بريطاتياء إلا أنها كات قد بدات فى 
الظهورء وكانت قى بدايتها أسماكا مذرعة صفيرة وبداقية (شكل »)۱٤۸‏ 
وكانت بقاياها كر من صفالح عظمية وحراشيف. وتسمى هذه اليوانات نات 
الظهر العظمى باسم اوستراكودرمات صعل0عاءه» رقد وجدت بقاياها لأول 
مرۃ فی جبال روکی بامیرکا. 


The Silurian Period JأglalIوd‎ |7 

توجع تسمية الدور السيلورى بهنا الاسم نسبة إلى قبائل ملعية قديمة 
(السيلوز) كانت تعيش فى ويلز» حيث درست صخور اليلووى لاول مرة. 

وييدو آن هنا الدور استمر لفترة قصيرة نبيا» حوالى ١‏ مليون سنة 
(بالرغم من آن بعض المصادر تقدر فترة استمرار الدور اليلورى بحوالى أربعين 
مليون سنة) ٠‏ وحتى الآن لم تقر الآراء على تقسيم الدور اليلورى إلى اناق 
يجه لكن معظم الجيولوجيين يقسمونه ثلالة أنساق هي: لاتدوفرى 
.mdovery‏ وونلوك kعocلصWe.‏ ولدلو س0افددا. وکاتت الصخور التى 
ترسبت فى الدور اليلورى متثابهة فى فترة ما مم صخور الدور الأردوفيشى ٠‏ 
ولكن حنث إطماء تدريجى للقعيرة الكبرى ع«ناعدرههعج يكميات كبيرة من 


ت انو رواو وو اتی نرتي ةوااری نید2 


الجروق والطفلة الجرابتولتة م لمك iاiاgrapto‏ . وعلى حواف قاع القعيرة الكبيرة 
توجد الأحجار ال لميرية والشعاب المرجانية متبادلة مع الطفلة ٠‏ وقد حدث نقصان 
للنشاط البركانى» لكن الاضطرابات القثرية ازدادت مع قدوم الحركة الكاليدوية 
الأوروجينية/١ءع0۲0‏ «دنمهلء اة وباستثاء منطقة المرتفعات الاسكتلندية 
of Scotland‏ handsعHiء‏ فقد تقدم البحر تدريجيا ليغمر الكتل الرية 
الاردوفيشةء كما ظهر إصبعان جدیدان "8۷W ۴1١8٤۲5‏ ۷0 من ال ناحية الوب 
الغربى فى اتجاه مصب نهر اليفرن وعبر الأجزاء الجنوية لايرلدا (شكل 
4 


شکل (۱4۹) 
الدو ر السيلورى 


وقد اعتبر البسمض الطبقة العلوية من الدور السيلورى على أنها الطبةة 
القاعدية للدور النى يلى اليلورى من أعلى. وهذه الطبقة ذات شان كجيرء 
وتسمى طبقة لدلو العظميتله806-8 «هالند1 ويلغ سمكها عدة بوصات فقط 
وتحتوى على عدد كير من كر الأسماك البدائيةء والتى لم تكن وجدت قبل ذلك 


ت 


الجيوتوجبا الفيزيقية وريد 


إلا فى أميركا فقط . وهناك أدلة على آن هذه الأسماك كانت حيوانات مياه عذبةء 
وعليه فاغلب الظن آن لها آسلافا انقرضت دون أن ترك خلفها سجلا حفريا . 
ieحركa Caledonian Orogeıy 4ı!‏ 

بدات هذه الحركة خلال الدور اليلورى وبلغت أوجها حتى جعلت وهلة 
القعيرة الكبرى اعنها لد«نآممرومعع منطقة جبلة تحد حى امكندنافيا. وقد 
صاحب هفه الحركات التكتونية انفجار للنشاط البركانى عندما تدخلت الصخور 
الجراتيتية قى الصخور الأقدم منهاء كذلك فإن الصخور التى طويت وتصدعت 
بشدة من اثر هذه الحركات كان من الصعب دراستها وحل طلاسمها. لكن هناك 
البحوث الکثیرۃة آجریت على هذہ الصخور والتی قام بھا مارٹشيıوj Murchison‏ 
وشدويك عءاسعلعSء‏ وتركت مهمة تصتيف هذه الصخور إلى الأاستاذ تشارلز 
لابورت طاإ0سم1ap‏ عامط » الذى استخدم لذلك .طريقة ابتكرها ويليام سميث 
hانسص؟‏ صهنااW1‏ «رائد الچيولوچيا البريطانية؛ والتى تعتمد على مضاهاة الصخور 
طبقا لمحتواها الحفرى . 

وينهاية الدور اليلورى وقدوم الحركة الكاليدونية» حدثت تغيرات عظيمة 
فى الفونةء فانقرضت الجرابتوليتات الحقيقيةء وقلت الترايلوييتات كعازطهانس» 
وبدأت الفقاريات فى الظهور» وحلت آشكال جديدة محل الأشكال القديمة . 

ومن المحتمل أن مناخ اليلورى كان دافا ومعتدلا عبر مناطق شاسعة متلةء 
وقد بنى هنا الافقتراض على آماس وجود أعداد كبيرة من المراجين الباية للشعاب 
وكذلك رواسب الحجر الإعيرى والدولوميت ذات السمك الكير المحشرة فى أماكن 
كثيرة . 

وتعد رواسب اللح والجبس الهائلة التى توجد فى الدور اليلورى العلوى»› 
دليلا على سيادة فترة قحولة شديدة فى مناطق العالم التى وجدت فيها هذه 
الرواسب. وتتميز الحياة البحرية فى الدور اليلورى بامتداد وانتشار المراجين البائية 
للشعاب» والمرجانيات المعشقةء والبريوزوا والجلد شوكيات. والرخحويات 
والحرابتوليتات (جنس كدامهءع 0م0۸ أساسا وبعض الأشكال المعقدة والعديدة 
التفرع والأشكال الملتقة لعازمء). ووصلت الترايلوبيتات إلى قمة تطورها قبل آن 
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يحدث لها تدهور سريع حتى قاربت الانقراض . كذلك كانت هناك لافقاريات 
ايرة تعيش فى بحار الكمبرى والاردوفيشى . وكانت اكبر الحيوانات تيزا فى 

السيلورى مجموعة من المفصليات التى تشه العقارب والتى تمى باليوربتريدات 
كف ناعاp‏ راء أو العقارب البحرية. 

وتعد الأسماك البدائة هى الفقاريات الوحيدة التى سجلت فى دور 
اليلورى» والتى كانت تثبه مثيلاتها بصخور الدور الأردوفيشى . 

وفى دور اليلورى ظهرت أول نباتات وحيوانات برية. وكانت اول 
حوانات برية هى العقارب والديدان نات الالف قدم كعلعمنااانسء وقد ظهرت 
فى الدور اليلورى الخأخحر- كما عثر على كر متحفرة لما يمى بالنباتات البرية 
عاnمام‏ عinلاeسw-لصها‏ فى صخور السيلورى العلوى فى إنجاترا وأستراليا. وخلال 
أدوار الأردوقيشى واليلورى» أخذ البحر يضيق فى أستراليا وبدأً يهاجر إلى 
الشرق. 
Y-لئgرlIأiga” The Devonian Period‏ 

ترجع تمة الديفونى "هنصه۷ء0 إلى اسم مقاطعة ديفونشاير بإنجلترا 
vonshireعd»‏ حيث درست الصخور البحرية لأول مرة. واستمر الدور الديفونى 
مدة طولها بين ٠١‏ و ٠١‏ مليون سنة. وقد تببت الحركة الكاليدونية فى قيام 
سلامل جبال عظيمة» وکان معظم بريطانيا جزءا من قارة خط شاطتها يجری عبر 
المقاطعات الحنويية . 

ويقسم الدور الديفونى طبقا للرواسب القارية إلى: 

« الحجر الرملى الأحمر القليم ٤١0اكل”ةS‏ ل۸ 014 والمخور البحرية 
الدیفر Marine Devonian ıi‏ . 

Old Red Sanıstoe alal رıضٹٹا احج رالرملی‎ e 

(یختصر الاسم إلى 0.۸.8) وتتکشف صخوره فی الوادى الاوسط 
لاہکتلندا yعالە۷‏ دە[ وشیفیوتس عاداا). وقی مناطق آخری کیرة فی 
إنجلتر! وويلز عله . 
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وتحتوى هذه الصخور على حفريات قلِلةء وهى طقات حمراء فى الحالة 
النموذجية» لكنها تحتوى على طقات نات آلوان متعلحة. ويسمى الحجر الججرى 
اللاحفرى الموجود ضمن هذه المصخور باسم کورنتون 0€8اکصمە» وریا 
يكون هفا الصخر قد تكون نتيجة لعملية التبخر ٠‏ لكن الحجر الرملى الاحمر 
القديم يتكون فى صورته المالية من صخور المارل وال حجر الرملى الغليظ التحبب ٠‏ 
وقد طفحت البراكين كميات هائلة من الرماد البركانى واللابة فى الوادى الاوسط 
لامكتلندا. وفى جنوب إنجلترا كانت هناك دلا كررة ومنطقة ممتقعات تصرف 
مياهها فى البحر. 

Marine Devonian ى”أرھçلi «الاخفونى‎ 

تكون الطبقات البحرية التى آدت إلى تكوين التربة الحمراء فى ديفون 
(e۷0‏ من احجار جرية وطفلة وأحجار رملية ثل دورة مثالية للرف البحرى 
عاcرc‏ مع - fاعطة‏ ادامرا تكون من أحجار جيرية وطفلة وأحجار رملية. 

وقد تقدم البحر خلال هذه الفترة وتراجع بشكل متكرر حين تمرضت المنطقة 
للهبوط . ويوجد اليوم قطاع رآسى يمر خلال طبقات بحرية تتبادل مع رواسب برية 
ودلتائية eنھااعل‏ . 

وييدو أن المناخ قى معظم آقام الور الديفونى كان معتدلا ولا توجد أدلة 
على وجود أحزمة مناخية واضحة فى آى مكان فى العالم خلال هفا اللور. 
وتميزت الحياة الديقونية بانتشار النباتات البرية كاصدام dصها‏ وتزايد الحيرانات 
الفقارية . واشتملت الباتات على أملاف غابات مستنقعات القحم التى قفر لها آن 
تسود معظم الدور الالى ٠‏ وتحلت الحيوانات اللافقارية بآنواع عديدة من للراجين 
البانية للشعاب» والإمفنجيات» والجلدشوكيات (وبخاصة الزنبقانيات)ء ورقائقيات 
الخياشيم» والبطقدمات . 

وكانت المرجانيات أكثر الحيوانات شيوعا فى الزمن الديفقونى. وفى هنا 
الدور كانت الترايلويتات موجودة ولكن أعدادها كانت فى تناقص متمر. وكان 
ظهور اول الأموتويدات 014٣0««بة‏ ملا بظهور آشكال صغيرة لها خط درز من 
النوع الجونيايتى افاهن«مع؛ وكذلك ظهرت الحشرات لارل مرة. 


ويالتبة للفقاريات ققد تعرضت لتطورات غير مبوقةء وشاع وجود أسماك 
الياه العنبة والأاسماك البحرية. ومن بها الأستراكودرمات «ostracoderm‏ 
والأسماك الفكية 5ع ۸اگ ed‏ سز واللاكودرمات llئuرieتplacoderms .armoured‏ 
وظهر القرش الحقيقى ؛ كذلك ظهرت مجموعة من الاشکال الكيرة الشيهة 
بالقروش اده وتعرف باسم الأرثروديرات كع اف0 ۸ا٣‏ وكان البعض متها مدرعا 
بعظام قوية ووصل طول الواحد منها ثلاثين قدما . 

وبالرغم من ذلك فقد كان آهم شىء فى هذا الموضوع هو ظهور آول أنواع 
الفقاريات ذوات الأربع . ويدو آن البرمائيات البدائية قد نشأت عن أسماك 
الكروسوبتريجات كدنع رإعامموممء أو الأاسماك الديفونية ذوات الرثات 
hngfishes‏ . 
The Carboniferous Period yigڍركlئا -A‏ 

استمر الدور الكربونى لمدة تزيد على ٠٥‏ مليون سنة» ويقسم إلى ثلاثة آطوار 
محددة طبقا لنوع الصخور الموجودة: 

الجر الجیری الکربونى Li ”esi0¢‏ Carboniferous؛‏ جریت حجر 
الطاحون Millstone Gri)‏ ومتكوتات الفحم 0a1 Measures‏ ویعرف الحجر 
الجيرى الكريونى أيضا باسم الدور الكربونى الفلى» ويكافئ تقريا ما يسميه 
الأميركيون باسم الدور المييى ل0نءء۴ جاممنعنوونM‏ وعثل متكونات الفحم 
الور الكريونى العلوى والذى يطلق عله اسم الدور النلفانى Pennsylvanian‏ 
odنPeo‏ فی آمیرکا. 

Carboniferous LÎmeslon¢e JigڍرکI‌یریجلارجحلا‎ 

خلال هذه الفترة من الدور الكربونى» تقدم البحر بثبات في اتجاء الشمال 
قوق بقايا قارة الحجر الرملى الاحمر القديم ٠‏ المعروفة باسم آرض القديس جورج 
Saint Greorge”s land‏ مكونا طبقات سميكة من الحجر الحيرى. وقد قسمت 
هذه الطبقات إلى نطاقات طبقا لأشكال المراجين الموجودة بها ٠‏ وتتميز قاعدة الحجر 
الجيرى بتطاقات أحدث كلما اتجهنا شمالا (امتدل على ذلك من آشكال المراجين 
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والمسرجانيات الموجودة)ء ويينما كان هنا يحدث» كانت هناك دلتا تتصرف فى 
وسط امكتلندا ودحل أثتاء ذلك نشاط بركانى. وتقدم أيضا بحر قديم إلى 
يوركشير عبر جبال بنينز e5صفص»۴»‏ ونتج عن تلك الظروف غير الثابتة» دورة 
ترسيية متواترة (رثمية) عنصطارا] تعرف باصم سحنة يورديل eللء٣ه۲‏ 
#عة؟ وهى تتكون آساسا من تتاب من الجر الجيرى والأردوار والحجرالرملى» 
وقى بعض الاحيان آشرطة من القحم . 
٠‏ جريت حجر الان MIÎstoe Grit‏ 

تغطى الصخور المعروفة باسم جريت حجر الطاحون معظم وسط إغبلتراء 
وقد تكونت فى ظروف دلتالية ك‌نانفدهء نهااعف حيث يخلط صخر الحريت 
البريشى اناع لعلداءءءاء ردىء الفرر ذو التطيتق الكاذب مع أشرطة من روامب 
بحرية» ما قد يدل على آن الظروف السائدة آنذاك لم تكن متقرة. وإلى الجنوب 
كانت هناك تعيرة عظمى عصناعصرءمعع تمد عبر القنال الإنجلیری hءناعہع‏ 
اعصصوطء وسرعان ما ملثت باللراوق 5عkعھeyw"ع‏ . 

Coal Measures gxillGLigKine 

أدى وجود المتنقعات الضخمة الحسعة» والتمو' الوافر للنباتات» والظروف 
غير المستفرة باستمرار إلى هنا الطور الفريد من التاريخ الچیولوچى. فعندما هبط 
قاع البحر وارتفع البر»ء حدث تحات للمواد الصخرية ثم حدث لها تريب 
وانعكت الآية على هيئة ترسيب متواترءنططالإا؟ من الطفلة البسحرية وحجر 
الطين اللاجونى ع0nائلندص‏ اح«ممعها وصخر الحريت الدلكائى اناع cنعااعف‏ 
والمحجر الرملى والحجر الطينى والطين الحرارى المتنقعى لإصةسة 
کرهاءهمتگوالمراجين . ويعد توريع مراكز متاجم الفحم فى بريطانيا دليلا على 
الانتشار الواسع لتكوينات الفحم» التى امتدت تحت بحر الشمال. 

وينهاية الدور الكربونى حدثت حركة عظيمة إخرى باتية للجبال تعرف ياسم 
الي ركة الأرموريكية نمه (أو الهرسينية صهنصرمع) وكان تأثير هذه الحركة 
شدیدا وملحوظا فی الجتوب» حیث تدخل جرانیت دارغورعان ۲8ع ۲٩۸0ا‏ هو 
والتمعدنات الصاحبة له وكذلك النشاط البركانى. وفى اتا الشمالء كان التأر 
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آفل شدةء وكان الطى والتصدع أكثر لطفا- وخلال الدور الكربونى كانت الحياة 
مزدهرة على البر وقى الاء» فكانت البحار راخرة باللافقاريات مثل الفورامينيفيرا 
«brachiopods lqailجر—kdly bryozoans !gjgıر—nqلig cforaminifers‏ 
والراسقدميات كلهمم0لوطمعء والرعمانيات كdإoعaاطء‏ والزنaقانات cıinoids‏ 
(كونت فى بعض الاماكن كتلا من الحجر الجرى الزنبقانى (cıinoidal limestone‏ 
والمراجين كله#م٥.‏ واشتملت اللرجايات التى تتخدم حفريات نطاقة 200€ 
sاfossi‏ مم المراجین sلھاہC‏ علی جنس برودکتی الثر کی کالہ٣‏ yہامS۔‏ 
آما الراجين التى استخدمت حفريات نطاقية فى الحجر الجیری الکربونی فهى( من 
الاتدم إلى الأاحنث): 

«(C Jğlطi)‎ Coninia «(Z Jlbi) Zaphrentis «(K Jlطi‎ ) Cleistopora 
وسمى النطاق الى يليه نبة إلى المسرجانية ملمصن«ء؟ (نطاق 8). وهذا الجنس‎ 
.Lithosîrorion الأخحير يرتبط غالبا بالمرجان الكتلى لaإ0ء عص الى‎ 
واخيرا يأتى (نطاق 2) الممى باسم الحنس «صطاراومسءطا( وقد قسمت هنه‎ 
النطق الرئية إلى نطيقات فيما بعد٠ وقد تقدمت رقاتقيات الحياشيم‎ 
وكونت الحشرات جزء! مهما من القونة‎ ٠ إلى بحيرات الياه العذبة‎ 1 amعbranchs‎ 
بوصة. وكانت‎ ١ واشتملت على آنواع ذات أجنحة عرض امدادها يصل إلى‎ 
 ةياغلل الحشرات ضرورية للإخصاب الناجح لبعض النباتات التى كانت مزدهرة‎ 
وكانت الغابات المستنقعية مكونة من الرخات الكبيرة ک"٣ء؟ عع۲ة| وبعض‎ 
Lepidodendث0" التباتات الاخحرى» ومن أكثر أنواع الفلورة شيوعا كانتت أجناس‎ 
. Sigillarias 

وتنوعت الأسماك. وبلغت البرمائيات ذروة تطورها وكانت آعظم خطوة إلى 
الأمام تختص بالفقاريات هى ظهور الزواحف التى كانت لها القدرة على آن تضع 
بيضا له صدفة أو قشرة جيرية ٠‏ 

وفى الوقت نقهء مرت على أستراليا قترة بناء جبال ادت إلى اختفاء البحر 
الذى كان موجودا وصامدا منذ الدور الكميرى. وكان النشاط البرکانی له هره 
الواضح جهة الشرق» ينما ترسبت الاحجار الجيرية الغنية بالمراجين فى بقايا 


البحر. 
mm‏ 
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ترجع تمة البرمی «ھنص۲ء۴ إلى إقلیم برم ۴۴۳۳۵ يوسط روسياء وهو 
آخر أدوار حقب الحياة القديمةء وقد استمر حوالى ٠٠‏ مليون سنة. 

وفى الدور البرمى كان المناخ والجغرافيا والفونة والفلورة مختلفة إلى حد 
كير عن مثيلاتها فى الأدوار الابقة من حقب الحاة القديمة . 

وكانت بريطانيا أرضا قاحلة بعد الحركة الأاوروجينة الأرموريكية 
Orogeny‏ oricanصArوكانت‏ طبقات البرمى هزيلة وا حجر الرملى الذى تكون 
خلال هذا الدور وفى الدور التریاسى ع نكعها٣‏ النى تلاه كان يعرف باسم الحجر 
الرملى الأ٘حمر الحدید ٥o۸اکلمه؟‏ ل٥۸‏ س وتوجد صخور البرمی فی توربای 
مقاطعة ديمون كأقصى انتشار لها جهة الجنوب» حيث تتمثل بالاحجار الرملية 
الحمراء اللون والبريشة. وإلى الشمال»ء توجد صخور الارل التى حلت محل 
متكونات القحمء وترسصبت كتل من الأحجار الرملية فى ظروف شبه صحراوية 
وتسمیز حبیاتھا بانھا فی حجم حبة الدخن وآن تطبقها کی . 

وقد امتل ذراع من بحر الزيخ اين Zechstein Sea‏ (وهو بحر عالى 
الملوحة) إلى وسط وشمال بريطانيا حث توضعت رواسب فريدة من الحجر الجيرى 
المغنيى. ويحتوى هنا الحجر الجيرى الدولوميتى على أشكال سرئية ودرنات 
وكرات من الحجر الجيرى قد يصل قطر الواحلة منها أريعم بوصات ٠‏ ولا تبخر بحر 
الزيخشتاين» ترسبت الرواسب الملحة ذات الأهمية الاقتصادية . 

وتعد الشواهد الحفرية فى هذا الدور غير كافية ولكن القليل الموجود منها 
يشير إلى تغيرات عظيمة؛ فالترايلويتات التى كاقت قد بدات تختفى بالفعل فى 
بريطانيا أصبحت منقرضة. كذلك اختفت للراجين الحجعدة كلدددء مومعب 
والأمونيات المجونياتيتيةء ورنبقانيات الباليوروى والقغذانيات( فيما عدا 
.)centrechinoids‏ وتلاشت البرعمانيات والكييات للابد. وتتاقصت 
المرجانيات فى اعدادها وأصبحت صغيرة ومتقزمة لعاصاء» لكنها كانت لا تزال 
موجودة. وتطورت أشكال جديدة للحياة قى بحر التيثر 5لإطاء الذى يوجد فى 
مكانه تقريا البحر التوسط فى آيامنا هذه). 


وكانت الصورة فى أميركا مشابهة لهذه الأحوال لكنهالم تكن كذلك فى كل 
الاماكن. ولأول مرة حدث تغير صارخ فى الناخ حول العالم. وآخذت قارة 
أستراليا شكلها الحالى وأبعادها الحالية أيضا. وتمرضت هى وجنوب آفريقيا 
وأميركا الجخوبية إلى الخلح الثديد فخطتها مثالج هائلة عند بداية هذا الدور ٠‏ ثم 
سادت بعد ذلك ظروف أكثر اعتدالاء وقد نشات وتطورت أراض متتقعة فى 
معظم أسنواليا وآسيا وكانت شيهة بتلك التى ظهرت فى الدور الكربونى . 

ویستخرج الفحم من الدور الكمبرى فى أوربا والهند والصين وأسترالياء 
كما توجد طقات قليلة منه فى آميركا ٠‏ وكانت الباتات فى هذا الدور متشابهة إلى 
حد کیر مع اتات الدورالابق . 

واستمرت البرمائيات والزواحف فى ازدهارها وسيادتها على البرء وكان 
بعض من الزواحف يبدى صفات الثدييات . 
۰ جب الیروزوى The Mesozoic Era (ةطw gi aiحأا qa)‏ 

سمى حقب الحياة المشوسطة بهذا الاسمء لأنه يمثل الفترة الاتقالة من 
التباتات والحيوانات البدائية نبيا التى ظهرت فى حقب المحياة القديمة إلى الأشكال 
الأكثر تطورا فى الحةب الكاينوروى (حقب الحياة الحديثة)ء ومن ثم فيطلق على 
هذا الحقب اسم حقب الحياة الومطى ء1if-ءالىفن4‏ وخلال ٠٦۷‏ مليونا من 
النوات وهى الفترة الزمنية التى دام خلالها حقب الياة الموسطةء حدث توسع 
وانتشار غير مبوق للحيوانات البرية (ويخاصة الزواحف) وكان الشىء المهم أيفا 
هو ظهور الثديبات لاول مرة وكذلك النباتات الزهرية والطيور. 
The Triassic Period yii - |‏ 

الدور الترياسى هو آول أدوار حقب الحياة الخومطةء واشتق اسمه من كلمة 
يونانية هى ها7 ومعاها ثلاثة ٠‏ ويرجع ذلك إلى التقيم الثلاثى لاء 
صهاوز۷نل لصخور هفا الور فى وسط الانيا حيث وصف لأول مرة -ويوجد فى 
بريطانيا آقدم نسق وآحدث نق فقط من التریاسیء وهما: بتر ٣1لا‏ وكوير 
على الترتيب» إذ لم يصل القسم الأرسط (الحجر الجيرى الصدفى أو 
الموشلكالك = لفطاعطععنM)‏ إلى شواطئ بريطانا. 

س 


الچ یرلو چيا التب زوتية واتار خية 


ویتکون البونتر 81٤۲‏ من أحجار رملِة مير قش mouled sandstones‏ 
وطقات حصوية كلعط عاطااعم. وکان يحر زخشتاين s11" 5e4‏ chمZ‏ لا يزال 
يتبخر فى الشمال ٠ويدل‏ وجود الوجهريحيات الثلائية الأو جه ك٣ع)١ة)ذعإلdعلى‏ 
الظروف الريجية. 

ویتکون الکویبر ۲٤مناء×‏ من احجار رملیة ومارل (جیری بالکاد) ورواسب 
ملحية. وكان البحر يقترب تدريجيا من الشواطئ الجنوبية لبريطانياء وجلب معه 
ظروفا رطبةء ويتفل على ذلك من رواب المارل الخضراء المعروفة باسم ٣٤۵‏ 
Green Mars‏ والنکشفةۃ قی مصب نھر سیفرن aryںuائ۴٤ Seven‏ . 

وانتهى الدور الترياسى بتكوين مجموعة من الطبقات الاتقالية المعروفة باسم 
النق الرايتى كعنام؟S‏ ءناعة 81ء الذى اعتبر لمدة طويلة أنه جزء من الدور 
الجوراسى» لكن محتواه الحفرى يؤكد آنه يتبع الدور الترياسى» وقد تكونت 
سخور الرايتى فى لاجونات قطعت من البحر التقدم بحواجز منخفضةء لذلك 
فهى من طبقات صلصالة آساا. 

وتكون طبقات الرايتى العظمية المشهورة من بقايا من الأسماك والبرمائيات 
والزواحف» وبلغ سمكها حوالى بوصتين. ويرتكز الجر الجيرى فوق النسق 
الرایتی ویشمل ما یسمی خطا باسم رخام کوئمان eاbسھM‏ a۸صطاهC‏ الذی 
يستخدم فى آغراض الزينة . ويدل وجود بقايا الزواحف والبرمائيات على مناخ 
معتدل ساد معظم آرمنة الدور الترياسى . 

ويدل وجود بعض النباتات المتحفرة فى بعض الأماكن على مناخ دافئ 
رطب یما تذل رواسب اللح والجبس فى يعض الناطق على مناخ قاحل . 

وفى الدور الترياسى»ء كانت الحياة مخطفة كيرا عن الحياة فى أدوار حقب 
الحياة القديمة» حيث ظهرت مجموعات جفيفة» مواء ماثية أو برية. وكانت هناك 
تغيرات هامة قى اللافقاريات والفقاريات والباتات. وشاع وجود النباتات البرية 
مثل الصنويريات واليكاديات والراخس. وكانت هناك أنواع محددة من نباتات 
الفحم التى لاتزال تعيش ٠وعثل‏ الجذوع الشحجرة للأشجار الموجودة فى الغابة 
المتحجرة بأريزونا بقايا الأشجار الضخمة للدور الترياسى . 


۴A٦ 
الچیولوچيا اتفيزيقية واتتاريخيد‎ 


وتشمل اللافقاريات البحرية آعدادا كبيرة من الرأقدميات كل0م0اوطpج‏ 
ورقائقيات الخياشيم كأءصوءازا[اءصة! والبطنقدميات كلمم مصاوع وقنافذ البسحر 
chins‏ والمراجين لداهء وكذلك أتواعا مثلة لمعظم الشعب الأاحرى 
للافقاريات. ويلاحظ أن عدد المرجانيات قل كثرا وبالرغم من استمرار وجودها- 
وربا تكون الأمونيتات كعا0”İص”ه‏ (الرآاسقدميات الصدفية لعااعاء 
.cephalopods‏ والتی یوجد بها حواجز مشرشرة هام5 ۵عاانا؟) هی اکر آنواع 
الحيوانات المميزة لتلك الفترة. وكانت البليمنينات كعانص»ءاعءظط شائعة (شكل 
)٠‏ وهى من أقارب الحباريات الحديثة لاه علم.. كذلك قإن المراجين 
البانية للشعاب التى تشبه الانواع الحديثة كونت الشعاب المرجانية فى أجزاء كثبرة 
من العالم . 


)۱٥۰( شکل‎ 
Belemaite تینnلب‎ 


وواصلت الفقاربات تطورها السريعء وكانت متوعة وكيرة» وكانت 
أسماك القرش اسهطشائعة فى البحارء وتزايدت آعداد الأسماك العظمة الحقيقية 
true bony hes‏ وتنوعت کٹیرا فی ضروبھا. وظلت الِرمائیات تعیش إلا آنھا 
توارت فى ظل التطور السريع للزواحف التى ازدهرت ونمت بقوة. 

وكانت الزواحف هى الققاريات الائدنة حلال الدور الترياسى» 
وكانت تشلها السلاحف كع لاسا والفيتوصورات 5سعومارآم والزواحف 


mm 


اتجيوتو چيا اافيزيقي 2 واو ية 


البحرية اناطعا مماعهص والديتوصورات ئسعوه«نلوقد أبدت بعض من هته 
الأشكال ميلا نحو الارتداد إلى آشكال سابقة قديمة. ولانه لا يوجد بالطبع تطور 
تام عكى( إلى الخلف) «oناu[مء‏ لع ۷ع٠»‏ فلم تصبح الزواحف البحرية 
أسماكا مرة آخرى» لكنها تاقلمت فقط مع الحياة البحرية. وسوف نخجد آن 
للقروش(آسماك)ء وللإكيصورات 5سدورطا1+(رواحف) والدولفين كنطمامك 
(ثديبات) صفات متشابهة تجعلها تتاقلم مع يتهاء ويقال لهذ الأشكال جميعا إنها 
تتطور تطور| مlîa convergent evolution‏ . 

وبقارنة الدينوصورات القديمة بدينوصورات الدور الجوراسى والطباشيرى» 
سوف جد أنها كانت صغيرة بالنبة للدينوصورات العملاقة التى اردهرت فى 
الدورين الجوارسى والطباشيرى» لكن بعضا من الزواحف البحرية وصلت إلى 
حجوم عملاقةء مشل الإكيوصور الانسيابى الذى كان يشبه سمك أبو سيف 
طعالممسء. ومثل البلييوصور الثقيل الحركة كسهعهايمام رئسداء. وقد وصل 
ارتفاع بض من هذه الزواحف إلى ٤٠١‏ قدماء بالرغم من أن ارتفاعها العادى 
كان يقل عن ذلك بكشير. وكانت هتاك مجموعة عيزة من الزواحف مثل 
الفبتوصور البرمائى الذى كان يشبه التماسيح (انظر شكل .)٠١١‏ 


)٠۰1( هکل‎ 
Phptosaa7 gms 


الچيوتوجيا الفيزيقية واتتتري ية 


The Jurassic Period yil -1 


سمى هتا الدور بهذا الاسم نسبة إلى جبال الجورا التى تقع بين فرنا 
وسويسرا ٠‏ واستمر هقا الدور لمدة ٤٥‏ مليون سنةء وترجع شهرته إلى الزواحف 
الكئيرة التى عاشت خلاله. ويقم الدور الجوراسى إلى الجوراسى اللغلىء 
والحورامى الاوسطء والحوراسى العلوى. 

Lower Jurassic Jسلا الجوراسى‎ 

ويسمى أيضا اللياس كهناء وقد شهد تقدم البحر فوق معظم آجزاء القارة 
مخلفا بعض النزر البعيلة عن الشاطئ»ء وذلك ما أرهصت به أحداث أواخر الزمن 
الترياسى ٠‏ وتتكون معظم صخور اللياسى من الملصال والطفلةء غر أنه توجد 
صخور من الحجر الجيرى الرئى 5ع٣0ائعصذا‏ عناآاه الغتى بالحديد فى جنوب 
إغجلترا. وغد كانت أرضية البحر غير مستقرة عاطهاء«سن وقد أجريت بحوث كثيرة 
على الجوراسى السفلى لتخيل صورة عن الحركة الدؤوب نحو الشمال لدلك البحر 
الطينى الفافئ وذلك عن طريق دراسة نطق الأمونيتات 200€ عان”0"™ a‏ . 

ويتمز اللياس العلوى هنا عم ملا بوجود نوعين من الطقلةء هما: 
طفلة الشب علهطة صدلةء وطفلة قحم الجيت علط ء[ء ويستغل الشب 
اقتصاديا فى متطقة ويتبأى رطانطW»‏ وتتخدم طفلة فحم الحيت فى بعض 
الاغراض المناعية مثشل صناعة المجوهرات وأعمال الزخرفة. 

Middle Jurasac bıi ille 

يضم الجوراسى الأوسط الحجر الجيرى السرثى الشهير الملمى بالرئى 
العظيم وكفلك السرتى الاسفل اللذين ترسبا فى بحار ضحلة دافثة صافية (كما 
هو موضح بالقفصل الرابع). ونتجح عن عمليات طى آرضية البحر تكون قعيرة 
کبرى ع«ناع«ر#د٥ع‏ . ويوجد الحجر الجيرى على هيثة أشكال عديدة» فقد يكون 
من الحريت لااع» ويسمى باسم محتواه الحفرى: مثل جريت ترايجوتا 
rig onia Gri‏ » وجریت کلبیوس کدءم‌را٣‏ مثلاء وآحيانا يمى المحريت 
البارلاتى لاحتواته على درنات مرتية فى حجم حبات البازلاء. وتوجد الرواسب 
الدلتاوية حول حاقة اليابسة . 

ت 


الچ ی واو چیا دزی تر 2 راشتریخية 


الجوراسی Upper Jurassic Jg1‏ 
بدا المجوراسى العلوى بصخور الحجر المجيرى والحجر الرملى الغليظ 
التحب. الممى كورنبراش إعداا«٣ه).‏ وسرعان ما اصح االحر طينا وترسب 
الصلصال بشخاتات هائلة فيما يعرف بصلصال أكغفورد (يستعمل أساما فى صناعة 
الطوب) وصلصال كميردج. وكانت القترة الزمنية ما بين تريب صلصال 
أكفورد وصلصال كبردج تلل على ظروف بحرية واضحةء حيث ترسبت 
الأاحجار الجيرية اللرتية بصورة أكثر من قبل وكذلك الحجر الججرى المرجانى 
core limestone‏ وتسمى هذه الطبقات باسم الكورالى مونالةه٣‏ ع۲١‏ . وعندما 
تراجع البحر جنوياء أصيحت الأجزاء المحنويية من إنجلترا مناطق غابات مستتقعية 
«swampy forests‏ تضم نباتات وآشجار تختلف عن تلك التى سادت فى العصر 
الكربونى. وخلفت الزواحف الضخمة التى تكاثرت فى المحقعات أثار أقدامها فى 

الطين . 1 

ویمکن ملاحظة آخر نشاط بحری فی طبقات بورتلاند sل8e‏ dصھااہ٥۴‏ التی 
تضم طبقات الحجر الجيرى السرتى والحجر الرملى. آما آخر الطبقات والمسماة 
طبقات بوربك )٥اا‏ فهى أحجار جيرية ترسبت فى لاجونات من المياه 
العذبة كم00عها اعلوس يعا؟ وهنا جد غابات متحفرة بالقرب من لالويرث 
1l worth‏ وتربة متحفرة كاف0ة 2edااذعەه؟‏ أيضا. 

وفى الدور الجوراسى تواقرت وتنوعت الفَلُورة والفونةء وساعد على ذلك 
الاخ المعتدل اللامتباين والبحار فوق القارية كدعء |عا"عiاه0عامم.‏ 

وفى الدور المجورامى» تنوعت واردهرت الباتات اليكادية كلوءرءء 
لدرجة آن الدور الجوراسى يمى أحيانا «عصر السيكاديات؛ وكانت الغايات فى 
هنا الدور تشمل الىرخحسيات كء؟ء واليكاديات كلهعرء والجحنكة كع )ماع 
والأسل (المار) 5إكسا؛ وهو نوع من الباتات له أوراق اسطوانية طويلة 
وكذلك الصنوبريات ۲8ع؟ذ«هء. 

وصارت اللافقاريات وفيرة بشكل ملحوظ فى الدور الجوراسى»ء وقد كونت 
المراجين البانية للشعاب والمراجين المسطحة عاةاداها آخر شعاب لها قى البحار 
النافتة وحول اللاجوتات. 


وازدهرت رتاثقيات الخياشيم (المحاريات) فى الياه البحرية والمياه العذية. 
وتنوعت القنفنايات وكذلك البطنقدميات والفوراميتيفرا والحماععات 
(الزازايات) التى كثرت فى البحار. 

لکن المجدير بالذكر هو ما حدث مع الرأسقدميات؛ (الامونتات 
ammonites‏ والبلمتيتات ءeاإ«emاeط)؛‏ قالنبة للأموتيتات» حدلت لها تغيرات 
سريعة» وأدى التعقيد الذى طرأ على خط الدرز ع٢ا‏ #سانه ونْظمّه إلى 
استخدامها فى تققيم صخور الجوراسى إلى نطق ع200 وعندما يحدث الجزر 
يمكن رؤية حفريات الامونتات وهی تلمع تحت الشمس على الشاطئ الطفلى عند 
وایتبای رطا بمقاطعة يوركشرء ويعزى اللمعان إلى عملية املال مادتها 
معدن البيريت ٣زم‏ الذهبى اللون. ويمكن رؤية اللميتات كعاامصءاط التى 
تشه الاأفلام مع الامونتات. 

أما من الفصلياتكلمم هاه والتى كانت تثلها فى الماضى الترايلويتاته 
فقد صارت تثلها الآن الربيانات (الجحمبرى) كوصنعاء والرطانات كاهعء. آما البر 
فقد غزته الحلزونيات (القواقع) ءانه١ء‏ بالإضافة إلى أعداد كيرة من الحشرات. 

آما الزواحف - وبتحديد أكثر الدينوصورات - فقد كانت لها اليادة على 
كل المحيوانات الفقارية . وقد تزايدت أعداد الأسماك وكان أغلبها آسماكا عظمية 
بداثية أو قروشا. ولم تكن البرمائيات وفيرة الأعداد كما كان الحال باللبة لها فى 
الدورين البرمى والترياسى -وقد عوض غيابها أعنادا هائلة من الزواحف فى ذلك 
الزمان. 

وكاتت الدينوصورات آكلات النياتات فوات الأريع مثل بروتتو زوراس 
B005‏ ودبلودوكس اع له!«2 لها اليادة على البرء» وبلغ طول الواحد 
منها ٩١‏ قدماء ووصل وزن الفرد منها عشرات الأطنان. كذلك سادت آكلات 
اللحوم من الدينوصورات مثل اللوصور كس٠2ء0ال۸‏ وهو دينوصور ذو قدمين فقط 
يبلغ طوله ١‏ قدما. وقد كان الدينوصرر الممى ستيجوصور كناسدهء0عءا؟ء من 
الدينوصورات المدرعة» وكان من زواحف الحوراسى الميرزة. وفى الدور الجوراسى 
ظهر أول الزواحف الطائرة العروف يباصم بتیروصورز کل۵4r٥r٤)۲؛‏ وکانت هله 


Gn 


الو وواوجبا الشيزيقرة واتتري‌خية 


الرواحف تميز بعظام خاوية كمصها سهلاه وأجام صغيرة وخفيفة. أما الزاحف 
الطاثر رامفورینكس ؟نا۸ر ۸0۲۸ص «م۸ ققد كان له ذنب طويل وأستان حادة 
وجناحان طول امتدادهما بيلغ قدمين؛ وكان يعد من أشكال الجوراسى المميزة. 

وكانت الزواحف البحرية مثلل الإكي وصور كسهورطاء لو البليسيوصور 
É5‏ لا تزال شانعة ومستشوة فى بحار الجوراسى . وخلال هذا الدور أيضا 
ظھر آول طائر بدائی وھو ارکیوبتی رکس ×ر٤اp ٥‏ ٤٤٣۸ء‏ ویعد ظھور هذا الطائر 
من الأحداث المهمة التى تيز الجوراسى ٠ولقد‏ عرف هذا الطائر من بقاياه الى عثر 
علِھها فی محاجر الحجر الجیری قى باقاريا 83۷3113 وکاتت هنہ الہقایا هى ريشة 
واحدة وهيكلين وبقايا مهشمة من هيكل طائر ثالث. وكان الأركوبتركس لا يزال 
يحتفظ بصفات الزواحف» مئل الأسنان والمخالب التى بأطراف آأجنحته (شكل 
۲) وعلی آى حال فإن الريش يجعله بالتأكيد من الطيور. 


شکل(۲٥۱)‏ 
ارکیویتیرکس ر صاچعمط ف طا ر من الجوراسى 


وهناك حقريات لثديبات مؤكدة وجدت فى صخور الجوراسى؛ فقد وجدت 
بقايا مهشمة لحوانات كانت فى حجم الفار الكبير» وتدل بنية أسنانهاء على 
آن بعضها كان من آكلات الأعشاب بينما يبدو العض الآخر آنه كان من آكلات 
اللحوم. 


The Cretaceoos Period Jريٹابطلا الدور‎ ١ 


يتميز الدور الطباشيرى القى دام لفترة ۷١‏ مليون سنة تقريبا برواسب سميكة 
من الحجر الجيرى الطباشيرى الاييض اللون ٠وفى‏ الواقع» فإن كلمة 
e0usعاeا).‏ اشتقت من كلمة ٥۲١۲4‏ اللاتنية؛ وهى تعنى طباشير ٠‏ وقد درست 
صخور الطباشيرى لارل مرة فى الجروف البيضاء لدوفر 00۷٤۲‏ بجتوب إنجلترا. 

وقد آدت عمليات التحات والتهيب للحنائر المركبة إلى ظهور تتابعم من 
الصلصالءرهاء والاحجار الرملية الحديدية أمفل الطباشير. وقد توضمت الطبقات 
الفلةء (طبقات هاستجس كع«تاع1ء وصلصال ويلد كرهاح فلجء۷) فى 
ظروف ماثلة لتلك التى كانت سائدة فى نهاية الدور الجورامى . 

ويوجد هناك لا توافق بط لانforrn uncon‏ اعا بين الفورين الحوراسى 
والطباشيرى وذلك تيجة لعمليات الإمالة ع« نانا للطبقات ثم عملية تقهقر البحر 

وقد ساعدت أراضى المستقعات الدلتاوية كل«دام-وسء عنهااعمف على ازدهار 
الحياة النباتية واستمرار وجود الزواحف ٠‏ وقرب نهاية الطباشيرى السفلى ٣س0ا‏ 
كامهعماع). بدأ البحر قى إثبات وجوده مرة أخرى بترسب آناق من الصلصال 
والرمل الأخضر الفلى d١دع«عء‏ ۲ءسما. وتوجد مكاشف طقات الرمل 
الأخحضر السفلى فى الحفر الرملية فى النطقة المسماة يالويلد» حيث يثاهد على 
هيشة رمال برتقالية اللون ضاربة إلى اللون البنى. وبعزى وجود هذا اللون إلى 
وجود هدروكيد الحديد (الليموتيت) الناتج عن عملية تجوية معدن الجلوكونيت 
عان«ەعاواع. ويدل وجود معدن الحلوكونيت فى رواسب الحجر الرملى» على آنها 
رواسب بحرية . 

وفى الوقت نفه»ء فى يوركشير #٣نطعاه‏ ا امتد ذراع من البحر الأرربىء 
ليغزو البابة جالبا معه فونة مختلفة تعاما عن تلك الموجودة فى طبقات الويلد 
كلما للهع/والتى لها نفس العمر الجيولوچى وهنا جد أن سافلة الطبقات 
كلع اsعس0ا.‏ هى الملصال الاررق المعروف باسم صلصال سيون الأررقعداإط 
aysاC‏ 0nاaعSp.‏ والذی برتکز على صلصال کیمیردج Y Ca) Kimeridge Clay‏ 


Cm 


لچیولو چیا الفیزیاتیة واهای‌خنیة 


توجد طبقات البورتلاتد لصدلاجه٣‏ والبوريكيان مون)ءeاسن۴‏ من المصر 
الجوراسى) -وتدريجيا امتد البحر وتقدم فى اتجاه الجنوب وأدى ذلك إلى ترسيب 
الطباشير الأحمر )ادnآc‏ edا۔‏ 

وفى الوقت الحالىء يعتقد معظم الجيولوچن أن الطباشيرى العلوى يدا 
بالملصال الازرق اللزج العروف باصم . صلصال جولت الاررق اللزج )ناء 
را الuدG‏ عساا الغنى بحغفريات الأمونيتات ٠وقد‏ ترسب مزيد من الرمال 
ا لخضراء والمارل» حينما غزا البحر جنوب إنجلتراء ثم ترسب الطباشير الفريد بعد 
ذلك وآخيرا اتصلت النطقتان إحداهما بالاخرى -وقد ثار جدل كثير - ولا يزال 
- حول ظروف ترسيب الطباشير. ويقدر معدل ترسيب طبقاته بحوالى قدم واحدة 
كل ۳٠٠٠٠١‏ سنةء وبرتبط هذا المعدل بتكوين الأرداغ ٥265‏ فى البحار العميقةء 
ولكن من المحتمل أن يكون الطاشير قد تكون فى بحار ضحلة (قنافذ الإبحر 
echinoids‏ والأموتيتات sعان«0صصه‏ والزنابق البحرية كلن0عه وغيرها من" 
الفونة» وكلها مخلوقات تعيش فى البيئة البحرية الضحلة). ومن امحتمل أيضاء 
أن الظروف كانت قاحلة وأن الانهار كانت قليلة جداء لذلك فإن المواد التى كانت 
محمولة فى الاه لم تلوث البحار» ومن هنا أمكن للحجر الجيرى الطباشيرى أن 
يصل إلى هذا السمك. وقد وجد أن الطباشير العلوى )لةط٣‏ ۲مم ملا يحتوى 
على كثر من الصوان الشريطى كا«نا؟ لعلصوط وهو مواد سليكية. 

ويتميز الدور الطباشرى بمناخ معتدلء ويبدو آنه كان أقل حرارة إلى حد ما 
عنه فى الدور المجوراسى. وقد استدل على ذلك من الحفريات؛ فقد أصبحت 
المراجين أكثر ندرة فى بريطانياء وتؤيد طبيعة الرسوبيات أيضا هنا الاستتاح ؛ 
وبالإضافة إلى ذلك هناك آدلة على حدوث مثالج فى الطباشيری البكر فى 
آستراليا. 

وبالنبة إلى الحياة الباتية فى الطباشيرى البكر» فقد تکونت اليكاديات 
sلەءرء‏ والصنوبریات ۲5عان«مء والسرخحسیات ٤٤٣5‏ والتی كانت تشه نباتات 
الجوراسى إلى حد كير ٠‏ وظهرت النباتات الزهرية كامةام ع” ناسا قى متصف 
الدور الطباشيرىء وبنهاية الدور الطباشيرى أصبحت الحياة النباتية مشابهة للباتات 
التى توجد اليوم. 


G3 


الجيولوجيا التيزيةيةواتكريطية 


وكانت بحار الطباشيرى الدافئة الفضحلة عامرة بأتواع متعددة من 
اللافقارباتء كما كان الحال فى فترات حقب الحياة المتوسطة الابقة. وكاقت 
الرخويات هى أكثر الاأنواع شيوعا وقد أسهمت الفورامينفرا (المنخربات) ذات 
الاصداف الجيرية فى تكوين الطباشير إلى حد كير» وتتخدم كحفريات مرشدة 
مفيدة فى دراسة الصخور الطباشيرية. وتتخدم حفريات ۲اكهاءنص القنفذانية» 
والبلمنيتات sعاز«صعاعط‏ والزنابق البحرية 01۵08١اا»‏ فى دراسة صخور المصر 
الطباشیری وتقیمها إلى نطق z05‏ كذلك تمیز صخور الطباشیری باعداد کیرة 
من رقاثقيات الخياشpı‏ )أحارlت lamellibranchia‏ والبطنقدميات (العواقع) 
pods‏ astroع‏ والرأسقدميات sلمصەاھاpع‏ (ويخاصة الامونیتات 5عان07” a”‏ الى 
كانت موجودة بأعلاد وافرة ويتتنوعات كيرة). 

ولقد كانت الحلد شوكيات كصrعل0مذطعء‏ عثلة بقتافذ البحر «sca - urchins‏ 
والقنفذانيات القلية كفس - )مء وإلى حد آقل» كانت تثل الجلد شوكيات 
بالأسماك التجمية 5ع۸كتسععء والنجوم الهشة اء نانا 

وكانت الدينوصورات أكلر الفقاريات شيوعاء لكن باقى الزواحق 
والأسماك والطيور والتديات البدائية كانت وافرة بلرجة كبيرة أيضا ٠‏ وكانت 
الاأسماك متشابهة إلى حد كبر مع الاسماك الحاليةء واستدل على ذلك من بقاياها 
اللخحفرة. وكانت الطيور أكثر تيمزا وأكلر انتشارا ما كانت عليه فى الأدوار 
الجيولوچة السابقةء ق تركت سجلا حغريا مهما ٠أهمه‏ هيرورئيس 
.Hesperonis‏ وهو طاثر کبیر لکنه لا يطير. وكانت ثديات الدور الطباشيرى 
صغيرة وتشبه حيوان الزيابة «ع٣اء‏ الحالى (حيوان من آكلات الحشرات يشبه 
الفار)ء أو القنغذ الخحالى عهطععلءا. 

واستمرت الزواحف فى السيادة على الجر وفى البحر والحوء وتطورت منها 
آشکال اکثر عجا من فی قل. وکانت الارنیثوبودات sلمم‌0طان«0‏ مثلة جدا 
باجناس مثل تراکودون ٩40ه۸ء1۲۵‏ (یعرف آیضا باسم انات وصور ۲5 004صص 
وكذلك دينوصورات لها مناقر تشبه مناقير البط. وكانت الانكيلوصورات الدرعة 
aımoured ankylosaurus‏ آكلة العشب التى عاشت خلال رمن الطباشيرى فقط؛ 
ويعد حيوان الأنكيلوصور مثالا لهه المجموعة. وكانت هناك مجموعة من 


ت 


الچيولوجيا الطبزيقية والتاريخية 


الدينوصورات الأكثر تيزا وهى نوع من الدينوصورات المقرنة هدنل لعمصهطء 
وأكبر أنواع هذه اللجموعة هو ترايسيراتويس ءصهلهءء77» وكان من أكلة 
الباتات ومن ذوات الآريع» وكان ثقيل الوزن جڃدا» وبلغ طوله ۳۰ قدما. 
وكانت جمجمه ذات الشمانى أقدام فى الطول لها درع عظمى ثقيل يحمى العنق 
من الخلف» وكان المحيوان يتميز بمنقار يشبه مقار البغاء. 

وكان أكبر الدينوصورات آكلة اللحم هو التي راتو صور ۸۸080175 »77yr‏ 
و كان ارتفاعه يصل إلى ۲١‏ قدما وهو واقف» وطوله يتردد بين ٤٠‏ و٠٠‏ قدما 
وكان وزنه يصل إلى أطتان كثيرة. وكاتت رجلاه الأمامتان مختصرة فى الحجم 
جدا ومزودة عخالب حادة لصاح للإماك بالفرية بقوة. وكانت جمجمته 
الضخمة مدرعة ولها فكان قويان وأسنان تشبه الخناجر» وقد ببلغ طول القك 
الواحد منها ست بوصات . 

واستمرت الزواحف الطائرة فى تطورهاء فظهرت أنواع غير عادية جديدة قى 
الزمن الطباشيرى ٠‏ واحد الانواع الهامة فى البتیروصورر 5سھءo‏ عا التى يجب 
الإشارة إليه هو بتيراندون «0ل«ه٣٠!۴ء‏ وكان حيوانا خفيف الوزن» عظامه مفرغة 
boned‏ - سoااho»‏ وکان جسمه نحیلا وطوله لا یزید على قدمین إلا قلیلاء لکن 
المسافة بين طرفى جناحيه الممدودين كانت تصل إلى أكثر من ۲١‏ قدما. وكان فيله 
قصيرا. ومؤخرة رأسسه تتميز بأن الجمجمة تمتد على هيئة مثلث طويل . واحتوت 
بحار الطباشيرى أنواعا نادرة من الزواحف البحرية مل الإكثيوصورات 
1chthyosaus‏ والبلسيوصورات 5سھەەتعا۴ التی كانت لا تزال موجودةء والتی 
لحقت بها الموزاصورات كااددء۸ء وهى نوع من الزواحف الابحة يشبه 
السحالى العملاقة (شكل ٠ )٠١١‏ هنم الكائنات العملاقة» التى كان يصل طول 
الفرد منها ٠١‏ قدماء كان لها جسم يشبه السحلية له2نا تعاما وفيل مبطط وأسنان 
منحنية كرة وحادة ٠‏ وكانت الأطراف الأربعة متحورة إلى رعانف٠‏ كنلك كانت 
هناك ملاحف البحر العملاقة sعلاسا‏ هعء اما وهى من للجموعات الهمة» 
ویعض متها مثل آرکیلون ۲٥1ء۸٣4‏ بلغ طوله ١١‏ قدماء واثتا عشرة قدما من 
طرف رعنفة إلى طرف الأخرى. 


الجيولىيا النيزيقية والتاريخية 


هکل )۱٣۳(‏ 
زوا حف سابحة من حقب الحياة التوسطة 
)تھ .Ichthyosaır‏ 
ب- موسوصور 0805214۲ . 
4 بلیسيوصور7لا0S0اءعاP.‏ 


لكن ما الذنى حدث للدينوصورات؟ و لاا انقرضت فجاة (بالمعنى 
الجیولوچى)؟ هنا الال ظل يحير علماء الجيولوچيا واليولوجيا حقبة طويلة؛ 
إنها لم تنتقرض ببب عدم نجاحهاء فقد عاشت لاكشر من ٠١٠١‏ مليون سنةء 
وبلغت آثكالا وآحجاما ضخمة وأنواعا كثيرة وغزت بيات مختلقة وعاشت 
وصمدت فيها. وهنا نسوق بعض الافكار التى قدمت قى هنا الخصوص: 

آ- المناخ والتغيرات الجخرافية التى حدثت فى الدور الطباشيرى كانت قاصية 

فلم تستطع الدينوصورات أن تأقلم معها. 

ب- كاتت للجموعة فى عمر مرحلة الثيخوخة لللالةء وكان زمانها قد 

ولی. 


ج- انتشار وباء أو كارثة أبادتها (وهناك أدلة علمية قليلة تؤيد ذلك). 


س 


د- كانت الفديات تزايد أعدادها بدرجة كيرةء وربا تكون قد درجت 
على آكل يض الدينوصورات . 
ه- قد يكون التغير الذى طرا على فلورة الطباشيرى جعل الديتوصورات 
لا تقل هذه النباتات؛+ وباختفاء الدينوصورات آكلة الباتات» انقرضت 
الدينوصورات آكلة اللحوم التى كانت تفترس الدينوصورات آكلة الأاعشاب 
وتعيش عليها. 
ويعتقد علماء كثيرون آن الدينوصورات اتقرضت ليس ببب عامل واحد من 
العوامل التى سبق ذكرهاء لكن بسبب عوامل عديدة منها ٠‏ ومع كل الاحتمالات 
القائمة» وحتى الآن فلا يوجد جواب حقيقى شاف لهقا السؤال للحير. 

وريا يكون قد حدثت انجرافات قارية كثيرة فى نهاية الدور الطباشيرى» 
أدت إلى انفصال شمال أميركا عن أوريا وانقصال أميركا الجنوبية عن أفريقيا ٠‏ 
وأصبحت القارة القطية الجنوبية 4ء ناء اهاد وأستراليا وآسيا وحدات منفصلة. 
و غمرت اليحيرات الضخمة والمستنقعات الكونة للفحم coal-forming swamp‏ 
فى العصر الجوراسى ببحر شطر استراليا إلى قسمين. وتدهورت الظروف الناخية 
ويا العصر الجليدى فى تأثيره. وبالطيع فإن الانفصالات البرية (انفصال كتلة برية 
عن أخحرى) أثر على الفونة الموجودة» فاخقت النساتيس ءرعلصمه الى تطورت» 
خحطوطا مختلقة فى العالم القديم والحديث ٠وظلت‏ بقايا قليلة من رواحف 
الدينوصورات حتى يونا هذا فى بعض الحزر. آما بعض الثلببات وحيدة الثقب 
sعnonovrem‏ (مرتبة دنيا من الشديبات لها مخرج واحد لأعضائها التناسلية 
والبولية والهضمة) ويعض آنواع الجرابيات (مشل الكتجارو) عاهنماوتهص فقد 
صمدت محلا . كذلك كان الحال مع بعض الطيور الارضية (التى لا تطير) 
bird‏ essلhعP‏ مشل الإيمو داص (طائر آسترالى كالنعامةء لكن حجمه أقل). 
وكانت الضفادع البرمائية فى آستراليا وآميركا المنوية متفردة. أما ثعابين استراليا 
فتختلف عن باقى الثمايين فى مناطق العالم الأخرى وهى لا توجد بالمرة فى 
نيورياندا. لكن هذه هى كل التطورات التى حدثت قى حقب المياة الحديثة» وهنا 
هو الحقب الذى يجب آن ندرسه الآن. 


الي وريا الديزي تب واتاریطید 


- قب الي ائھئيڈa The Cainozoic Era (Jji!)‏ 
استمر حقب الحياة الحديثشة (الكاينوزوى)؛ والذى ينطق غالبا الينوروى 
e020‏ حوالى 1۳ مليون سنة. وهو عمسر قصير تيا إذا ما قورن 
بالاحقاب التى سبقته ٠‏ وتعنى كلمة «كاينوروى» الحياة الحديشة عا 1ا١ععجي‏ 
وسمى الحقب كذلك بسيب الكم الهائل والحنوع من النباتات والحيوانات التى 

تطورت خلاله. 
The Tertiary Period dlllIgl-10‏ 

دام الدور الثالث لمدة ٠۲‏ مليون سنة تقريباء واشتق اسم الدور اكالك من 
تقسيم قديم للصخورء غير متخدم حاليا. ويقم الدور الثالث إلى خمسة 
عصور محلدة جيفاء موضحة فيما يلى من الأقدم (فى اسفل العمود) إلى 


الاحداث وموضح آمام كل منها معتاه الحرقى : 
البmgılيj Pîiocene‏ الأحدث على الإطللاق Ore r¢C€8|‏ 
اوسن Miocene‏ الآقل حداحة less recent‏ 
الأوليجوسين 0٥21€‏ ا0 الحديث بقة Httle recent‏ 


dawn recent فجر الحديث‎ Eocene الإوسين‎ 
ancient rece الحدیٹ المتق‎ Paleocene jımgıلîıأا‎ 


ولم يبت وجود عصر البالیوسین ۴۵٤٥۰٤۸٩‏ بوضوح فی بریطانیا ٠‏ وقثل 
صخور الإيوسين أقدم صخور الدور الثالث حيث تنكشف فى حوضين كيرين 
قى جنوب إنجلترا وهما حوض لندن «iكد8‏ «مل«ما1 رحوض هامب شار 
Basin Hampshire‏ وبالرغم من التشابه الكبير بين الحوضين» ألا آنه توجد 
فروق بين الطبقات التى لها العمر نفه فى كل منهما. وتتشر طبقات الصلصال 
والأحجار الرملية وتوجد بها طبقات من اللجنيت عان«عنا ٠وتتكشف‏ طقات 
الإيوسين بطريقة موذجية فى جروف «خليج ال عرف الايض «Wite Clif Bay‏ 
فى جزيرة وہت اعٍ¡W‏ اه عاs[.‏ ومن الواضح أنه سادت دورة ۴[ من 
الظروف القارية والمستويات البحرية التبادلة ٠‏ ومع انقراض الزواحف المملاف» 


@ 


الچ یریچ یا نزن تر انو 3ای نهد 


احتفت أيضا الأمونيتات sعان«مصصه‏ والبلمينات sعان«صصعاعطا‏ وحلثت تغيرات 
هائلة؛ فمشلا التطور الذى حدث على الحشائش شجع على وجود الثلييات ذات 
الحوافر عاعصسصعص هام10 ونظرا لوجود التشابه الواضح بين الكاتتات الحية للدور 
الثالكث رمدناءء١‏ والدور الرابع إصه«عاهد@ قوف نناقش أشكال المياة لهذين 
الدورين معا قى نهاية هفا الفصل . 

فى الوقت نفه تعرضت اسكتلندا إلى نشاط بركاتى واسع الاتتشارء كون 
حزاما بركانيا امتد عبر آيرلتدا حتى وصل إلى أياتدا. ويمكن رؤية هذه الطفوح 
البركاية قى چيانتس كوزواى wayءءau€‏ 8 ا«وز6 ومخغارة فنجال Cave‏ 
“ع۴ . كذلك فهناك آدلة كثيرة تدل على التشاط النارى تتمثل قى حشود الحدد 
القاطعة والحدد الكتلية الحوارية التى تتد فى اتجاه شرق - غرب. 

Oligocene jıgılgille 

یوجد فی بریطاتیا فی حوض هامیثایر فقط دن8 عہنطیم‌ص‌ه۲1 مع صلصال 
وأحجار جيرية تحتوى على مراجين تشتمل على «إ0معلة وهو من المراجين 
الداسة لHexacora‏ (eractinaاSc).‏ وكشر من هنه الطبقات ليست يحريةء إذ 
إنها ترسبت فى بيئة مائية مسوس اونعاعدءا ومياه عذية كذلك. 

ویشیم وجود محاریات المياه العذية (يلح البحر) 8[عووام وكنلك بقایا 
الطيور والندييات والزواحف . 

ولا توجد صخور للمیوسین ۸6٥٥٤‏ فی بریطاتیاء وتقابل هذه الفترة 
الحركة الأوروجينية الألية ر١ءعها0‏ ع«نصولهالتى كونت جبال الالب كول 
والھیمالایا كةرهاھص۸ وجپال الیرنیس 5٥ع«ع‏ ہر٣‏ وبعض ال یال فی آمیرکا ٠‏ 

وكانت بريطانيا على حواف النطقة التى تأئرت بهذه الحركة» ونتيجة 
ذلك كان الطى اللطيف الممتد فى الاتجاه شرق- غرب (عوجات فحب ءاعص 
sعاممنا)‏ مثل قبة ويلد عصب00 4اوء۷ والصدوع تى ترتبط بها. 


Fincene jıaglle 
E861 بالرغم من الصخور البلاطية التى كونها البلیوسین فی شرق انجلا‎ 
ناسء فقد كاقت هفه الفترة أكثر أهمية كفترة تحات. وقد كان التسهيب‎ 
وكانت تحدث دورة‎ .١0 هو التظام اليومى لهل ٤1ا اه اعلا‎ مenepاanation‎ 
التسهيب يوامطة عملات التحات التى تعترضها الأنهار القاطعة للرديان مكونة‎ 
أشكالا برية تلالية. ويمكن مشاهدة آثار عملية التحات اللاحقة عند متويات‎ 


1-glرlIرgil The Quaternary Period‏ 
ترجع تسمية الور الرابع بهذا الاسم إلى تقيم قديم للصخور» وهو تقيم 
غير مستخدم الآنء كما هو الحال فى تسمية الدور الثالث وقد استمر الدور 
الرابع لضترة قصيرة نيا (حوالى مليون سنة) ٠‏ وينقسم الدور الرابع إلى عصر 
البيتوسين عحععه0اءذعا۴ وللعصر الحديث .۸٠١۴۸۲‏ ويعرف عصر البلبتوسين 
بأنه عصر المحليد العظيم ٤ع۸‏ ء1 6۲۴۵1 ويتميز بأريع فترات ثلجية عظمى» 
تتخللها ثلاث فترات حافة حدث خلالها اتصهار للجليد. وقد تب الشرشف 
الجلیدى العظيم ععط؟ ععا اصا6 فی شمال آوربا وسیريا وآمركا الشمالية فى 
برودة المناخء الامر الفى ساعد على انقراض الكثير من النباتات والليوانات التى 

كانت تعيش فى الدور الثالث. 

وانتشرت هذه الخال العظمى حتى وصلت جنويا إلى خط يصل نهر اليمز 
hame‏ عصات انفiرن Sever estuaries‏ . 

وكانت لهنه الكل الجليدية الكبرى تاثيرات ملحوظة فى الأرض» وكانت 
هى المسثولة عن تذبذب متوى البحر» وهبوط الأرض»› وكذلك العغر الملموس 
فى نظم صرف الأنهار ٠‏ وتسببت الثالج فى إزالة أطنان لا حصر لها من التريةء 
وآدت إلى تغير فى سطح الأساس الصخرى. ويالإضافة إلى ذلك فإن التثلج 
الذى حدث فى عصر البليستوسين كان هو اليب فى تكون أعداد هاثلة من 
البحيرات والبحيرات الحجبلية الصغيرة. ومن الحدير بالذكر آن الحد القاصل بن 
البليوسين والبليتوسين ليس .indefinile Ize‏ لکن فونة الصخور البلاطية 


ت 


الچیرترويا الدیزر در تر ایدید 


ذات ية المياة العفية والتى كانت لا تزال تترسب» تغيرت من أغاط البحار اللافة 
إلى تلك المرتبطة بالناخ القطبى عندما سادت الظروف الأكثر برودة (وقد سبقت 
الإشارة إلى شواهد أثر الثالج فى القصل الثامن). وعا يجب ذكره إن الكثير من 
ملامح سطح الأرض فى شمال إجلترا وويلز واسكتلندا قد تحدد خلال هذه الفترة 
الزمنية. 

وبالرغم من إن المد الفاصل هلما بين الليتوسين والعصر الحديث 
ليس مؤكدا بالضبطء لكته يعتبر عادة على أنه الفترة الزمنية القى تراجع عندها آخر 
شرشف جليدى عن آوربا وآميركا الشماليةء وكان ذلك مذ ۱١‏ آلف- ٠١‏ الف 
منة مضت ٠‏ وكانت الحياة فى حقب الياة الحديثة تتميز منذ فجر بدايتها بنباتات 
وحيوانات تشبه كشيرا فى نواحي متعددة مثيلاتها ا لحالية. وزادت أهمية اللبيات 
إلى درجة كيرةء حتی إنھا كانت فی طریقها كى تحكم الارض. وكانت الباتات 
حديثة فى مظهرها ٠‏ وساعدت الغابات الخشة والهول المشية على تشكيل 
ظروق ية مناسبة لانتشار الثديبات. 

وبالنبة إلى الفوتة اللافقاريةء فبالرغم من أنها كانت متشابهة مع أسلاقها 
فی الطباشیری» الا انها كانت تبدو أحدث فى سماتها - وكانت الفورامينيفرا 
(المنخربات) موجودة يأاعداد هائلةء وهى تستخم حفريات مرشلة مفيدة للراسة 
الدور الثالث؛ وبخاصة عند الجيولوجين العاملين فى مجال اليترول. كنلك 
كانت المراجين كلص٣ده‏ والبريوروا (الجماعيات) كصدم2مرها والجلد شوكيات 
echinoderms‏ (وبخاصة قتافذ البحر كلn0iنeeh(ء«‏ والغصليات «arthopods‏ 
شائعة (أصبحت المراجين أكثر ندرةء لكنها لا تزال موجودة فى مياه بريطاتيا حتى 
اليوم). ولكن قلت آعداد المسرجانيات علممهنفهءط التى كانت شاثعة ومتشرة 
فى حقب الحياة القديمة اليكر» ثم نقصت أعدادها وأتواعها بالعريج. وظلت 
الرحويات عصسلامص هى آكثر اللاققاريات البحرية اشارا. وبالنبة إلى 
الأمونيدات ملتمم0«سسة التى كانت شائعة فى حب الياة الموسطة» فقد حل 
مكانها آعداد محوعة وغير مبوقة من رقائقيات الحيائيم (للحاریات) 
والبطنقدميات (القوقعيات). وكثير من هذه الأشكال كانت تشبه كشيرا الأويستو 
5اعارره والقراقع عاتعده التى نشاهدها اليوم. 


آما الحيواتات الفقارية فى الدور الثالث فهى معروفة جيداء فهناك بقايا 
متحفرة للأسماك والبرمائيات والزواحف والطيور وعلى وجه الخصوص الثديات. 
وكانت الأسماك مزدهرةء وكانت تشتمل على كثير من الأسماك العظمية وأعداد 
هائلة من أسماك القرش؛ التى كان يصل طول الواحد منها ما بين 1٠‏ و ۸٠‏ 
قدماء وكانت لها أسنان يصل طول الواحد منها إلى ست بوصات. وكانت 
البرماتئيات مثلة باللمندر كاعلمهصدلهءء وضفدع الطين هما والضفدع 
العادىع0١؟.‏ وتدهورت حشود الزواحف التى كاتنت راهرة فى حقب الحياة 
التوسطة فاقعصرت على الثعابين والسحالى والتماسيح واللاحف» التى كانت 
موجودة بنفس الأعداد التى توجد بها أخلافها الآن. وكانت معظم الطيور فى 
الدور الثالث متشابهة مع الطيور الحالية» ولكن ولوء الحظء ونظرا لان اجسامها 
هشةء فإنها لا توجد غالبا على هيئة حفريات. ومن الأشياء المهمة فى هنا 
الخصوص ما يمى بالطيور العملاقة كلا مهنع التى كانت توجد فى عصور 
الدور الثالثء وبعص من هذه الكائنات الضخمة الشهة بالبجعء والتى كانت لا 
تطيرء بلغ ارتفاع الواحدة منها عشرة آقدام ٠‏ وكانت تضع بيضة يصل طول 
الواحنة منهاقدما واحداء ومن هذه الاتواع دینورنیس (in0۸‏ ودیاتریما 
Dima‏ (شسكل ٠)٠١‏ وقد ذكرنا سابقا انفصال أجزاء مختلفة من العالم 


هکل )۱۰٤(‏ 
دیاتریما م« ر اعا( طائرمن الإیوسیز(لا بطي 
طوله حوائی سبعة اقام 


تشمل استرالاء وما نتج عن ذلك من توريع الزواحف والثدييات وحيدة املك 
والجراييات والطيور التى لا تطير ٠‏ وكانت الظروف الخاحية فى أستراليا تختلف 
تماما عن الناطق الأخرى فى نصف الكرة الشمالى. إذ أتى العصر الخليدى تدريجيا 
فى الدور الطباشيرى» وحدثت آخر موجة جليدية فى بداية عصر البليتوسين 
عندما بدات أوربا تقاسى من الخزو الجليدى. ويعد ذلك آصبح المنظر قاحلا نظرا 
لا صاحب ذلك من عمليات التحات الريحى» فجفت البحيرات الالحة ورادت 
شدة القحولة (يكخنى من ذلك قمم نوريلندا الجليدية والغابات الضباية قى غينيا 
الجديدة). وأصبحت الأرض مكتظة بالكثبان الرملية والعشب الغليظ والأاش جار 
القميرةء وذلك فيما عدا أراضى الغابات حول بیرث ۸٤۲ء۴‏ وما بها من أشجار 
الكافور كلامرلوعuء.‏ وكان آعظم تطور فى الدور الثالث هو ما حدث للثدييات؛ 
فكانت ثليات عصر الباليوسين صغيرة وبدايِة وتخلف كثرا عن اللدييات 
الحالية. وكاتت أشكال الثديات فى عصر الإيوسين أكبر حجماء وضمت اول ما 
ظهر من القوارض كا”عله؟ والحمال كاعمصد٣‏ رالكركنن sعومع0o«تط‏ وكنذلكف 
»hyracotherium‏ وهو ما می با حصان الارل ”عەہط «سwھل"‏ (اتظر شکل 
٥‏ )النى ظهر لاول مرة خلال عصر الإيوسين. كذلك ظهرت لاول مرة فى 
هذا العصر الكريودونتات كا«ملهء» وهى أسلاف آكلات اللحوم ٠وفى‏ خلال 
عصر الاوليجوسين. اتخذت الثديات مظهرا أكشر تطوراء واشت ملت النماذج 


هکل )٠٩(‏ 
حصان من الإيوسين فى حجم الثعلب 
Hyracutherinm ( Eohippus )‏ 


الحطورة على الكلاب والقطط والحمال والأاحصنة والكركدن والختارير والأرانتب 
واللنجاب» وكفلك الأفيال الصخيرة فى آفريقيا. 
كذلك عاشت خلال عصرى الإيوسين والاوليجوسين ثدييات غرية تخلقه 
عغاما عن الثديبات الحالية -وكانت تشتمل على الدينو يراتا r۵14ءء0 (in‏ أو 
ونتاثیر اس کھ۲عطفطاهiلا‏ وهو وحش ضخم یشه الکرکدن وکان صل ارتفاعه وهو 
جالس سبعة أقدام عند كتفه. كذلك ظهرت التيتانوثيرات 5ع 1١0)!‏ 
(مجموعة من ثديات حقب الحياة الحديثة المبكر) وقد ظهرت أولا فى عصر 
الإيوسين» وكانت قى حجم الخراف» لكنها بلغت أحجاما عملاقة بحلول متصف 
عصر الاولیجوسین ۔ 
وفیى خلال عصر اليوسين» تنوعت الثديات كثيرا وازدهرت» حى إنه أطلق 
على عصر الميوصين «العصر الهبى للشديات؛. ويرجع هذا التطور السريعم 
للثديبات فى معظمه إلى انتشار الحشائش التى فرشت سهول الميوسين والبرارى ٠‏ 
وكان من آهم اللدبيات المشهورة قى تلك القترة والتى عاشت فى آنحاه 
كثيرة من العالم هى الأحصةء والحمال» والغزلانء والخنازير» والكركدن. كذلك 
كان عصر البليستوسين له نصيب من الثدييات الغريبة التى انقرضت فى العصر 
الحديث ٠‏ ومن هذه الثدييات التى يجب ذكرهاء الكركدن العملاق عديم القرون 
والمسمى بال وخجيشيريوم B1"‏ ٠وكان‏ هنا الوحش هو أكبر وأضخم 
أنواع الثديات فى تلك الفترة؛ فقد بلغ طوله ۳١‏ قدما وطوله وهو جالس حتى 
كفيه ١۸‏ قدما ٠‏ وقد ظهر هذا الحيوان لأول مرة فى عصر الأوليجوسين لم 
انقرض خلال عصر الميوسين . 
وييدو آن هفهءاليوانات الضخمة كانت موجودة فى آسيا فقط» حيث إته 
لم یعثر علی بقایا لھا فی آی مکان آخر . 
ويعد الحتزير العملاق عام اداع من اللدييات المهمة التى تيز عصرى 
الأوليجوسن والميوسصين» وكانت تمى الاأنتيلودونتات 0۸۲لف10عا»ء وقد بلغ طول 
هذا الحيوان ستة أقلام حتى كتفيه . 
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الچ یون و چيا الفرزي ةي اتراکری ی2 


وقد تطورت ثديبات الليوسين أكلر من دييات عصور الدور الثالثء قفى 
خلال أرمنة البليوسين والبليستوسين شاع انتشار الحيوان الأرضى الضخم الملسمى 
الكلان فاهاء grown‏ زع ومتە جنس میلودون ۸٥4٥ار۸‏ وقد بلغ طول 
الفرد منه ٠١‏ قدما وكان يزن آلاف الأرطال. كذلك ظهرت فى آميركا الشديات 
ذات الأستان الرحرفة كا«ملهامراعوهى آقرباء بعيدة للشديات اللرعة 
8ا ةصهوخلال عصر البليستوسين» حدث تطور ملموس للثديبات الفرطومية 
koboscideansخ‏ (الفيال وعشاثرها) . 

وكان الاستودون «oل0ائهص‏ والمامرْث طا0صصهص ذو الفرو كلاهما شائیا 
بكثرة فى آميركا الشمالية وسيبرياء حيث حفظت جثنهما فى الجليد. وقد ثبت 
أن هذين الشديين عاشا فى الجزر البريطانية. وقد استدل على وجود الكركدن 
ذی المرف کoصo٥صتط]‏ رلامس من بقایاہ التی عثر علیها فی آمیركا ومن رواسب 
الزفت (القار) طعافط فى بولتنا ل«هاه۴. وكانت آكلات اللحوم عثلة 
بالسميلردون «Smilodon‏ 
والنمر ذى الاأسنان السيقية 
sabre - toothed‏ وكىلك نوع 
Canis dir‏ أو التنقب 
Dire Wolf jll‏ (شکل 
٣‏ ) وکان حيوان سمیلودون 
odonاSni‏ فى حجم الاسد 
وله فكوك قوية وكانت له 
آسنان متطورة للغايةء والفك 


ضکل )۱٥١(‏ 
النكلب الرهيبء Cai di85‏ العلوى كانت آنيابه تشبه 


الخناجر . 


وریا یکون آمهم حدث 
فى البليتوميين هو ظهور أول إنسانء وسوف يكون الفصل القادم مخصما 
لعطور الإنسان اليداتى والتاريخ الجیولوچى للإنسان. 


التاریخ الچیولوچی للإنسان 
THE GEOLOGIC HISTORY OF MAN‏ 


ظهر الإنان كوافد جديد على مرح الأحداث الجيولوچية منذ ٠١٠‏ آلف 
عام تقريا خلال عصر البليتوسين ٤١ءع٥٥اءذء!۴آر‏ العصر الجليدى العظيم اaءبG‏ 
.Jce Age‏ 

يتمى الإنسان إلى رتبة الرئييات كعاهصذا۴ء وهى رتبة من الكدييات تتميز 
بمخ متطور جدا وبأطراف طويلة واظافر كأامية أو مفلطحة على أصابع مرنة. 
وتضم هذه الرتبة الخطورة أعضاء آخحرين منها الليمورات ؟صسصعاء 
والتارسيرات كع اها (نوع من القردة الصغيرة تكن الاشجار)ء والنساتيس 
ysعnonk.‏ والقردة كعمة. ويتمى الإنان واللانيس والقردة إلى تحت رتبة 
suborder‏ أنثروبويديا aعلiەصf0ا.‏ وتتميز هنه المجموعة بامخاخ كبرة 
وكذلك أعين كيرة فى مقدمة الوجه. 

والسجل الحفرى الذى نعرفه عن الرئيسيات ءعاهص ذ۴۲ ليس كاملا - لوء 
الحظ - كما يجب أن يكون وكما يريده الباليتولوجى» وبالرغم من ذلكء قمع 
النمو الحزايد لابحاث الباليحولوجيا والانشرويولوجياء بدا التاربخ الچيولوچى 
لاونسان يتضح شيا فشيعا ˆ 
١-الرئیسياÎ|iوفy The First Primates‏ 


عثشر على بقايا ما اشتهر بأانه أقدم مثل للرتييات قى صخور عصر 
البالوسين بالولايات الححدة الأميركية. وتثل العظام التى وجدت حيوانا صغراء 


يشبه الليمور الذى يعيش فى العصر الحاضر. وهناك لیمور بدائی آخر يسمی 
نورثارکتوس عناء ط۸0۲ عاش فى آميركا الشمالية خلال الدور الثالثء وقد 
وجدت بقاياه فى بعض تكاوين عصر الإيوسين فى غرب الولايات التحدة 
الأميركية. وكان لهذا الحيوان ذيل طويل ووجه صغيرء وكان يعيش فوق الأشجار 
وبشبه اليمور الحالى -وعلى أى حال» فإن ليمورات العصر الحاضر لا تعيش فى 
آميركا الشحاليةء ولكنها توجد فى مدغشقر»ء وتوجد قلة منها تعيش قى آفريقيا 
وفى آندونسيا اما التارسر سنجها فهو مخلوق رقيق له أعين وامعة» وجمه 
فى حجم الفار الكبير» وظهر أيضا خلال عصر الإيوسين .۴0٥٤«٤‏ وتعيش هنه 
الحيوانات فى أدغال إندوييا والفلينء لكن سجلها الحفرى يدل على آنها عاشت 
فى أميركا الشمالية وأوربا خلال رمن الإيوسين. وبالنسبة إلى القردة والسايس؛ 
ققد کان آول ظهورها فى زمن الأوليجوسين البكر . ولقد جمعت بقايا أول 
نستاس «باراببتكس كا عطااص ”ت۲٩‏ من مصرء وكذلك أقدم قرد معروف وهو 
«بروبلیوبٹکس کدعطام‌ه‌نامه٣۴».‏ وعثر آیضا علی بقایا قرد آخر مهم قی زمن 
اليوسين فى آفريقياء وهقا القیرد یسمی بروکونول ایای۵7٤٥۶»‏ وله صفات 
تشريحية معينةء توحى يانه من أسلاف الشمبانزى #ع2مهوص نط۳ والغوريللا 
.Man ilailJly Gorilla‏ 
۷-القردقالشبيaqڊîتjla The Manlike Apes‏ 

عثر على بايا مجموعة من القردة التى تشبه الإنان والمعروفة باصم 
أوسترا لويثكينات sعداعمطااص‏ ملاعا آو القرود الجتويية» فى رواسب كهوف 
الللتوسين فى جتوب آفريقيا. وكان آول قرد من هنه المجموعة ويسمى 
A sfralopithecus africanus‏ قد اکتشف فی عام ۱۹۲١‏ وکانت بقایاه تتکون 
من جمجمة غر كاملة ثل جمجمة طفل عمره خمس ستوات. وخصائص هذه 
البقايا والكر الهيكلية التى اكتشفت فيما بعد تشير بأن هناك علاقة بنيوية وثيقة 
بين هذا القرد والإنسان الأول ٠وعلى‏ كل حال فإن العلماء لا يتغقون عاما على 
الوضع التطورى لهته الخلوقات البداثية . فيعض العلماء يعتقد أنهم كانوا أول بشر 
عرف فى التاريخ. ينما يعتقد البحعض الآحر أن هذه المخلوقات كانت نهاية 
مجموعة من القردة التى تشه الإنسان. وبالتالى فهى ليست أسلافا للإنان. وفيما 


انچيولوجيا القيزيقية راتاريطية 


عدا قدرته العقلة الضثلةء فقد كان هذا المخلوق»؛ استرالوبثكاس” مخلوقا 
متطورا نياء فقد كانت له قامة محعصة› ويمشى على قدمين» وكان يبلغ خمة 
آقدام فى الطول؛ وكان يتميز برأس تشبه رأس القرد وبفكين قوين» وكانت أسنانه 
تشبه أسنان الإنسان. 
۲ من إنسان ما قبل الناريخ إلى الإنسان الحديث 
From Prehistoric lo Modern Man‏ 

وجدت بقايا أول إنان (او ما يشبه الإننان)ء فى صخور من عصر 
البليستوسين المبكر فى أفريقيا. ولحق بهذا الإنسان المبكر تتابع من أشكال الإنان 
فى البليتوسين التوسط والخاخر ولقد امتدل على هنه الأشكال البشرية البدائبة 
من بقايا هياكلها ومن الأدوات التى كاتوا يتعملونها (مثل الأدوات البسيطة 
والأسلحة التى ترجع إلى ما قبل التاريخ» ولقد سميت بقايا الإنان القديم باسماء 
تنب إلى الاماكن الحغرافية التى عثشر على هنه البقايا فيها لاول مرة. وعلى هذا 
فإنان بکين )Sinanthropus pekinensis) Peking Man‏ يعنى رجل صینی عاش 
فی عصور ما قبل التاریخ بالقرب من بکین ۴۸:8 فى الصين. 

Eas! Africa Man lيقيرفأ إنسان شرق‎ 

وجدت بقایا آول كائن يقد آنه كان أول إنان معروف فى صخور 
البليستوسين المبكر فى خانق أولدواى ءعG0r‏ رةسملا0 فى ترانيا بشرق آفريقا. 
وهفه البقايا تتكون من فك سفلى وعظمتين لحمجمة» وعظام قدم وعظمة ترقوة 
وبعض عظام اليد. ويعتقد أن هذه البقايا كانت لطفل عمره بين أحد عثر عاما 
وإثنى عشر عاما. ووجدت مع هذه البقاياء عظام لشخص آخر يرجح أنها بقايا 
هیکل عظمی لشخص ابر سنا. 

وهذه العظام التى يقدر عمرها بأاكثر من ٠٠ ٠‏ آلف منةء هى أقدم عمرا 
من (زنجاثروبس بویی اe‌sەط‏ کuمn4r0ەزم2i‏ (المی بإنان شرق آفریقیا) 
والتی اکتشفت بقایاه فى خانق أولدوفاى ععء0 نة۷دها0 عام .۱۹٥١‏ والجمجمة 
التى وجدت هى فى الأصل جمجمة لشاب فى الثامنة عشرة من عمره. ولقد 


ت 


الجيولوجيا الفيزيةي ة2 واهاريخية 


اكتثف كل هذه البقايا مجموعة حقلية برئاسة الدكتور لويس س ٠ب‏ ليكى زام 
رمع1 S.8.‏ والنى كان يعمل مديرا لحف كينا القومى بمدينة نیرویی . ومع 
هذه الهياكل القديمةء وجد دكتور ليكى ومجموعته العلمية أشكالا مختلفة من 
الأدوات البداتية المصنوعة من الحصى #اطااعم ويقايا حيوانات بلتوسينية 
منقرضة . 

آما ریتشارد ل1۴ء‌نR‏ نجل الدکور لکی» فقد حول اهتمامه من أولدفای 
نة۷ك01 إلى بحيرة رودلف التى تقع فى النطقة الصحراوية الشمالية من كيياء 
حيث قام بوصف ٠١١۰١‏ ميل مربع من رواسب البحيرةء كمتحف طيعى 
للحقريات. ولقد تم اكشاف كرات هيكلية لنحو مثة فرد من ضمنها جمجمة 
تتنازع عليها آراء العلماء وهى محفوظة فى المتحف القومى بكينيا فى شرق رودلف 
ورقمها بالتحف 1470 ۸ک - »>NM‏ وكانت هذه الحمجمة قد اكتشقت فى 
شهر یولیو عام ۱۹۷۲ . 

هذاء وقد توالت الاكتثافات بعد ذلك فعثروا على بقايا اثنى عشر فردا من 
الجنس البشری 11070 فی الطبقات تفھا التی بها «أوسترالوبشكس)ء عا يدل 
على أن المجنس البشرى لم ينحدر من سلللة أوسترالويثكس» كما كان يعتقد ذلك 
الدكتور لكىء والد رحشارد. ولقد آدت هف الاكتشافات إلى خلافات علميةء 
كما آنها حشت العلماء على إعادة النظر فى كثير من النظريات القائمة. ورا تؤدى 
الاكتشافات التى تأتى فيما بعد إلى العثور على آدلة مقنعة. 


Java Apص‌ء إنسان جاوةالقردى دد‎ ٠ 

جمعت بقايا هذا المخلوق البداتی الشییه بالإنسان فی عام ۱۸۹۱ بالقرب من 
قرية ترنيل فى جاوة. وإتان جاوة هو الإتان القردى التتصب القامة الذى يطلق 
عليه رسميا اسم بثیکا نثروبوس ركت jag: Pithecanthropus erect‏ 
المرجح أن إنسان جاوة عاش منذ ٤٠٠‏ آلف سنة إلى ٠١ ٠‏ آلف سنة. ولقد 
وجدت عظامه مع بقایا آفيال منقرضة من عصر البليتومين وكفلك خراتيت 
وتابيرات ك«آصها منقرضة من عصر البليتوسين أيضا. وعند إعادة تركيب بقايا 
بثیکانثو روبس كام ٥۸1۸۲۲ہ‏ ۲2٥۸؛م‏ تین آن طوله کان ٥,٥‏ قدم» وکانت له جمجمة 


ن 


الچبولرچيا الفيزيةيتواتريطية 


عريضة تشبه جمجمة القردء وتتميز بجهة منحدرة وآنف أفطس وفك بلا ذقن؛ 
لكن استانه مقارية لأسنان البشرء وقدرته العقلية تفوق على متوسط القدرة العقلية 
للقرد البالغ (انظر شكلل ٠١۷‏ . 
مانسان یگیj Peking Man‏ 

يطلق على هنا الإنسان اسم سن اٹروباس بكjii SinanıhropıuS‏ 
sئPekinensi.‏ وقد امتفل عليه من بقايا حفرية لنحو أربعین فردا منه کانوا يعیشون 
فى وقت ما فى منطقة بكين بالصين» وفيما عدا قدرته العقلية الكبيرة فإن إنسان 
بكين يشبه فى كثير من صفاته الجسمانية إنسان جاوة ١ويرى‏ بعض العلماء آن 
إنسان بكين يجب أن يعد من نفس الحنس الذى يتمى إليه إنسان جاوة ٠‏ ولذلك 
فیجب آن يمى يٹکاتشروبس Pihecamikropus pekine"siS jii‏ بدلا من 
pekinensis‏ inanthropusە‏ ۰ وعلی آی حال فإن بعض علماء الأجناس 
(الاشروبولوچيا)ء» يعتقدون آن إنان يكين أكثر تطورا من إنان جاوة ٠‏ حيث إته 
كان يستخدم أدوات بدائية مصنوعة من الحجرء وكان يجيد استخدام النار والليطرة 
عليها ٠وهناك‏ اتجاه قائم عند بعض علماء علم الحيوان» وهو أن يضعوا كل 
البفايا الحفرية للإتان فى جنس واحد يمى هومو 1100ء (انظر فيا 
بعد). وعلى هنا الأاساس فيجب أن يسمى إنان جاوه باسم هوموإركتس 
Homo erectus pekinensis pI jo ùli «Homo erectus‏ (تت نوع من 
إنان جاوة). 

Heidelberg Man ديرج‎ jlمنإ‎ e» 

تكون آقدم حقرية آورية لإنان وتمى» هوموهايدل رجز مص810 
كاكمegeطاءidعط‏ من روج من الفكوك الفلية وستة عشر سنا محفوظة حفظا 
جيداء ويسمى هذا للخلوق إنان هايدلبرج M2١‏ ع۲ء0اعلاع#1» وقد عثر على 
بقايا هذا الإنسان بالقرب من هايدلبرج فى جنوب ألمانياء ومن اللحتمل آن يكون 
هذا الإنسان قد عاش متذ ٠٠١‏ الف سنة تقرييا؛ وريا يكون هو اللقة الوسطى 
بين الإنان والقرود. ويرى بعض العلماء آن إنان هايدلبرج» ربا يكون هو 
اللف الاقرب لإتسان نياندرثال M١‏ لaطاعمل”دء‏ (انظر فيما بعد). 


aD 


الچيولوجيا الذي يقي ةواتاری نید 


م انسان‌ نیilلرJ Neanderthal Man‏ 
من المحتمل أن يكون أشهر إنان حفقرى هو إنان نياندرثال الذى كان 
متشرا انتشارا واسعا فى آوريا وآسيا خلال البليتوسين الخاخحر ٠وقد‏ عثر على أول 
بقايا لإنان النياندرثال عام ۱۸١١‏ فى منطقة نياندرثال (اهامعفمء۸)ء وهو واد 
فى الشمال الغربى لالماتاء لكن هذه البقايا لم يعترف بها كنوع بشرى محدد إلا 
فى عام .۱۸١4‏ ولقد ساعدت الأعداد الكبيرة لليقايا النياق فرثالية على تزويد 
علماء الحفريات بصورة واضحة عن الخصائص الجسماتية لهه المجموعة 
البكرة. فكان القرد الممثل لهذا النوع يبلغ طوله حمة أقدام» ركان ذا كتفين 
منحتيتين» وركبتاه كانتا يلان إلى الانحتاءء مما يضفى على جمه مظهرا 
مرتخيا. وكان رآسه كبيرا (عا يوحى بان قلرته العقلية تقارب الطاقة العقلية 
للإنسان الحالى). وكان يتميز بأنف أفطس وذقن متراجعة وجبهة ضيقة وحيود 

حاجبية ثقيلة (شكل ٠١۷‏ ب). 

ویدو آن إنسان نیاندرثال کان من سكان الكهوف» ومن ثم تسميته إنان 
الكهف «وn.-ء4۷ء.‏ وكان يصنع آدوات جيدة من الحجارة» كما آنه كان يجيد 
استخدام النارء وهناك ما یدل على آنه کان يدفن موتاه. 

وبالرغم من أن إنسان بلتدرن ١س1‏ «# ا۴ء لم يعد له وضع علمى» 
إلا أنه تجب الإشارة إليه فى آية حراسة لمياة الإنان فيما قبل التاريخ . فهفا الرجل 
الحفرى كان محورا لأعظم خديعة علمية وردت فى التاريخ؛ قبقاياه التى سميت 
علمیا یاسم إیون وبس دوسونی Eoanthropus daw0"‏ جمعت من رواسب 
جرولية من البليستوسين بالقرب من بلندون فى سامكس ×عوعم؟ بإغجلترا. وكانت 
الجمجمة بشرية بالتأكيد. لكن الفك اللفلى والأستان كاقت تشبه تلك التى 
للقرود. وهنا الاخحتلاف الكبير بين الفك والمحمجمة اثار شكوك العلماءء وكذلك 
الظروف التى وجدت فيها الحمجمة عند اكتشافها ٠‏ وآخحيرا ويعد أربعين عاما من 
البحث المكثف. ثبتت أن حفرية بلتدون ما هى إلا جمجمة مشرية حديثةء كشط 
سطحها وصبغ بعناية وكان الفك الفلى لقرد من الأورقج لوتان 2ا - 0۲2۸8 . 


س 


Modern Man alal jlaille 
آلف‎ ٠٠ ظهر اول إتسان حديث (هو النوع الذى نتمى إليه آنت وآنا) منذ‎ 
سنة. واسمه العلمی "!مه 10۸0 هوموسايز . وسمى هذا الإان القديم‎ 
باسم كرو-ماجنون ١00«عM3-0). ذلك لان بقایاه كانت قد اكشفت لأول مرة‎ 
فى منطقة كرو-ماجنون الصخرية فی وادی دوردون ۴٣0ع٥ل00۲ بفرنا عام‎ 
ويوجد عدد كبير من الهاكل المظمة المحفوظة حفظا جيدا. وكان هذا‎ . 4٨۸ 
الإأنان يتميز بقوة البية وغلظ القسمات (كثير من الهياكل زاد طولهاعن ستة‎ 
آقدام)» وكان إتان كروماجنون يمشى بقامة متتصة وله جمجمة حديثة المظهر‎ 
ح) وكانت الأدوات‎ ٠٥۷ وذقن سوية النموء وأنف مدبب وجبهة عالية (شكل‎ 
التى يستخدمها هنا الإنان مصنوعة بدقة من الحجارة والعظم وقرون الحيواتات.‎ 
وكان يتمتع بمواهب فنية دلت عليها الرسومات التى وجدت على جدران الكهوف‎ 

التى كان يكنهاء مما يثبت التطور العقلى المتفوق لذلك الإنسان. 


شکل )۱٥۷(‏ 
جماجم متحضرة لإتصان 
1- إنصان جاوا. ب إنسان تیاندرنال. 
ج- لمان كرومانجنون. 


هكتا تطور الإننان ووصل كع”امهء م110 إلى بريطانيا. وكانت أقدم 
بقايا لهذا الإنان الحديث قد عثر عليها فى سواتزكومب عطإ0ععصةس»؟ فى كنت 
ء×. وكان ذلك فى أثناء الفترة بين الثلجة لةiعداعءعام:‏ الثانية. لكن الغزو 
الحقيقى لهذا الإنسان جاء بنهاية العمصر الجليدى #ع۸ ع٥1.‏ آما بقية قصة تطور 
الإنانء فهى تتمى إلى علم الأنشروبولوجيا وعلم الآثار والتاريخ. 


الچيولو يا اافيزيقيةواتاريخية 


الفصل العث ون 
تكتونية الألواح 


PLATE TECTONICS 


۱-لانجرI Continental! Drift lll‏ 
كان لاكتشاف الفاز والزيت تحت مياه بحر الشمال أثر عظيم وآهمية 
اقتصادية ققصوى» لدرجة أن هذا الاكشاف طفغى على كل البحوث التى أحدثت 
تغيرا فى المفاهيم خلال العشرين سنة الأخيرة تقريا. وبنفس القدر الذى تطورت 
به التكنولوجيا المعقدةء تطورت قذدرتنا على استکثاف ع٣٥ام×ع‏ وتفیر 1۵۲٥۲٤١‏ 
أحداث الماضى الجيولوچى . وهذا قد حون نتباه الجوفيزيقين وعلماء البحار مرة 
آخرى إلى قاع المحيط. وأدى إلى ثورة علمية جعلتنا نعيد التفكير فى كثير من 

الأفكار التى تخص كوكبا. 

ويستطيع أى واحد منا معه نموذج لكوكب الارض أو أطلس للعالم» أن 
يلاحظ ان الاحل الشرقى لأميركا الجنوبية والاحل الغربى لاأقريقيا يتشابهان 
بحيث يكمل أحدهما الآخر. وظل المتكشفون الأوائل لقرون عديدة يتاءلون 
عما إذا كان هناك تكامل دقيق بين تعرجات الاحلين من عدمه. 

ومذ أكثر من ٠٠٠‏ سنةء افترض السير فرانيس بيكون كإعمصه۴ Si٣‏ 
Bon‏ إن هذه العلاقة ليست من قيل المصادفة. ومن هنا نشأت الفكرة بان أميركا 
الجنوية وآفريقيا كانتا جزءا واحداء ثم انفصلا إلى جزئين انجرفا وتباعدا 
احدهما عن الآخر (شكل .)٠١۸‏ وإذا كان هذا الاقفتراض صحيحاء فإن 
الحفريات والادلة الأحرى تشير إلى أن هذا الانجراقف القارى قد حدث قل اللور 


اخوراسی» ثم تبعم ذلك اتفصال كلة كيرة من الابة أدت إلى انفصال قارة 
أراليا وأجزاء أخحسرى انجرفت وتباعد بعضها عن بعض. وقامت على هذا 
محاولات كثرة لكى تعيد لخز لعية القطع المتعرجة سهوعار إلى شكلها الاصلى 
التكامل. وفى بداية هذا القرنء كانت محاولة ھوارد Howard Baker j5ı‏ 
مهمة» حيث وضع تصورا لطريقة اتفصال أجزاء القارات بعضها عن بعض . 
وقد مكته هذا من مضاهاة اللاسل الجبلية الحديثة من قارة إلى قارة أخرى. 
ونغت هذه الفكرةء التى لم تكن مجرد اقتراض. ثم ما لبشت ان أصبحت غير 
مقولة وذلك بشكل متكررء إلى أن ظهر دليل جديد فى نهاية الحمييات 
والتييات آدى إلى ارتقاء هذه الفكرة فأاصبحت نظريةء یاخذ بها كير من 
العلماء حاليا. 


شکل )٠٩۸(‏ 
الترتيب الحتمل للقلرات قيل الانجراف القلرى. لا تزال هناف 
مستاقشات وتضلرب حول بعض الحدود لكن اموافقة على 
الاتجرافات الأفريقية الأميركية والأسترالية- القطبية الجتويية 
تلاقی قبولا کبیرا 


وفی عام ۱۹٥۸‏ استطاع چیولوچی من تمانا هو س.و. کارای .58.۷ 
2y‏ آن یصنع غوذجا ضخما للكرة الأرضية مل فيه القارات باشكال بارزة من 
مادة الرسيكس ۴۲5۸م وأوضح آن أجزاء القارات بتعرجاتها من الممكن أن 
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تتداخل مع بعضها لتعطى شكلا متكاملا. ومع تطور تكنولوجيا الحاسبات؛ 
استخدمت تلك الوسيلة القوية فى حل اللغزء وإنه لن المدهش أن آخر دراسة قام 
بها الر إدوارد بولارد d٣ةاا8u‏ 8٣و4۷ S٣‏ فى كمبردج باستخدام الحاسبات 
وآجريت على تكامل شكل القارات بحيث يكمل بعضها البعض» آن كانت التائج 
متفقة مع النموذج والدراسة التى قام بها كاراى. وقد وجد أن أفضل خط 
لاستكمال الشكل يقع عند خط كحور ٠١٠٠١‏ متر تقرييا. 

وبعد أن تعددت الادلة عن تكامل القارات بعضها مع بعض» كان الؤال 
هو «كيف؟) «ولاذا؟» كان لا بد من حدوث ذلك. ولا بد آن الأمبأب كععادء 
والقوی ]٥۲١١‏ التى تبت فى حدوث ذلك كانت قوى جيولوجية هائلة 
ومهمة. ولاحإجابة عن هذه المشكلة قإن هذه القوى لا بد وأن تكون موجودة فى 
ياطن الأرض . 

Mid - Ocean Ridges bıl hug gız e 

ظل معروفا لفترة من الزمن أن المحيط الاطلنطى كان أكثر ضحالة فى وسطه 
عنه فى آجزائه الأخرى. ويوجد خط من جزر وسط الحيط يمد فى اتجاه الجتوب 
من أيلندا حتى جزر الآرور 420۲٤5‏ وجزر أسنشان كلموائا «0نومع مه وإلى 
ماوراء ترستان دا كونها ۸3ا٣ ٥a‏ ٣ات1‏ . وكير من هذه المجحزر هى بركاتية 
الأصل. 

يوجد نوعان ميزان من البراكين يتتشران حول العالم» وتتميز سلاسل الجزر 
البركانية الموجودة فى نطاق حيد وسط المحيط الاأطلتطى بأنها من النوع البازلتى 
الاكن» وهى تختلف عن الثوران البركانى الأنديزيتى العبيف ع ناإsعل١مج‏ 
onناP e‏ الذى يوجد حول المحيط الهادى «دعء0 ءتإزعة۴. واحدث جزر العالم 
ھی جزیرة سورتسی لاسن والتی تَصدّر اسمها عتاوين الصحف عام 1۹1۳ 
حيث اعتبرت آنها وصلة أخرى (رابطة) فى هذه المللة الحيطية. ومنف ٠٠‏ عام 
اكتشف أن هذه الجزيرة هى مجرد ظاهرة سطحية لحيد كتلى تحت بحرى ۔ ويلغ 
عرض هنذا الحيد مثات عديدة من الكيلو مترات» وارتفاعه حوالى ثلائة كيلو 
مترات او أکثر ویو جد فی هذا الحید واد انخافی مرکزی لعالھ۷ ا٣ »e1۲a1‏ 
وله عرض وعمق مثل الوادى الانخسافى بشرق أفريقيا. 

Gê 
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وقد اوضحت الدراسة التى تلت ذلك إن هنا الحيد كان جزءا من نظام 
حيدى يمتد بعرض العالم لمافة ۸٠‏ ألف كيلو متر ٠١(‏ آلف ميل). وهناك حيود 
شبيهة تنصف المحط الهادى وللحيط الهندى» وتصل هذه الحود الثلاثة بحيد 
یمتد بین جنوب أفریقيا وأسترالامیا iaعەلھساوں۸‏ وانتارکیکا Antarctica‏ وجميع 
هذه الحيود لها نظام انخسافی ملحوظ. 

وقد لوحظ أن خط حيد للحيط الاطلنطى يتبع خط الاحل الكمَّل لأقريقيا 
وآمريكا. ومع استمرار البحوث وتقدمهاء اصبح واضحا آنه كانت هناك رواسب 
قليلة جدا على طول الحيود وان الطيحة التى تكونت على بقية أرضية امحيط 
كانت أرق ما هو متوقع. كفلك فالاكثر إثارة للاستغراب هو آن أقدم المواد 
المعروفة لم يزد تقدير عمرها حيتئذ على مثة مليون عام . 
۲- انتشارأرضڪيa‏ لzر. Seafioor Spreading‏ 

فى عام ۱۹١١‏ تقدم العالم الراحل Hess a‏ من جامعة برنتون بفكرة 
جريشة سميت «انتشار أرضية البحر» وكانت فكرة جديدة تماما ثم ما لبشت أن 
أصبحت مةبولة من الغالية. افترض «هس» أن هذه الحيود توجد فوق تيارات 
حمل رافعة i oven cure”‏ تنبع من وشاح الارض؛ واقترح هس 
آن القشرة المحيطية الرقيقة تيا قد استمدت من الوشاح الصخرى عند الحيود 
وآنها كانت تتشر ببطء مبتعلة عن تيارات الحمل الرافعة. 

وعلى افتراض أن الانجراف القارى هو حقِقة واقعةء وأنه حدث بعد الدور 
الجوراسى اوداز - اءمم»ء فقد قام هس بعمليات حاية ذكر على أساسها أن 
هذا الانتشار يحدث معدل سمتر واحد آو ستيمترين فى العام على أحد جانيى 
الحيدء وإذا كان ذلك صحيحاء فإن مجموع الانتشار للقشرة المحيطية المتكونةء 
یکون عمره آقل من ۰ ۲۰ مليون سنة . وبالفهوم الچيولوچى» فإن هذه المدة تعد 
قصيوة جدا بدرجة تثير الدهشة إذا ما قورنت بالتقديرات الحديثة لعمر الأرض التى 
يقر عمرها بحوالى ٤٥٠١‏ ملبون سنة. وإذا كانت افقرافية هس صحيحةء قإن 
آكثر من نصف سطح الأرض يكون قد تكون فى الحزء الأاخير من العشرين جزءا 
التى يفترض أنها تكونت فيها الأارض . ولفترة رمنية كان يعتقد أن الأرض تتمددء 


لكنه قد ثبت آن هذه القكرة ليت صحيحة. وعلى ذلك» قلو آن كل هذه الادة 
قد استحدثت. فإن جزء! متها لا بد آن یکون قد دمر فی مکان ما لیعوض هقه 
العملية. 
liiileدj Trenches‏ 

منذ حوالى مثة عام تقرياء أجرى آول تجيل لر الاغوار بالقرب من 
الاحل الشرقى لطنجا 3ع«٥1.‏ وعا آثار دهثة قبطان اللفينةء آنه كان عليه أن 
یمد سلکا طوله ۷٠ ۰ ٠‏ مرا (٤۲آلف‏ قدم) قبل أن يمل اللك إلى قاع المحيط. 
وحديثا سجل معهد سكريس لعلوم البحار عمقا فى المحيط يزيد على عثرة آلاف 
متر ۳١(‏ آلف قدم). وهذا العم الهاثل يزيد على ارتفاع أعلى قمة جيلية فى 
العالم «قمة إفرست» بحوالى كيلو متر. هذا الغور الهائل الفنى يشبه قى شكله 
حرق . ۷ والذى يعرف باسم الخندق ۲٤١>1‏ هو واحد من أمثاله العديدة التى تحد 
الحيط الهادى. وبشكل عام فإن هذه الأغوار تكون عادة فات عرض لا يزيد على 
مثة كيلو مترء لكن الواحد منها قد يمتد طوله ثلاثة آلاف أو أربعة آلاف كيلو 
متر. 

وفى هته الأغوار وجد العالم هس حلا لمشكلته فى اقتراضيتهء فيينما 
حيود وسط المحيط تعلو التيارات الرافعة الآتية من داخل الارضء قإن الاغوار ثل 
الطرف المتجه إلى أسفل لتيارات الحمل. وهنا صادفت آرضية المحيط المتشرة 
حاجزا إما من قوس جزيرة أو من قارة» فأادى ذلك إلى هبوطها تحتها. وعندما 
غطست مطائح القشرة الأرضية إلى أسفلء تم إعادة امتصاصها لعطإمءطهعم إلى 
داخل وشاح الأرض . ويدعم هذه النظرية حدوث الزلازل وتشاط البراكين بالقرب 
من هذه الخنادق. وقد أوضحت الدراسات الحديثة أن الزلازل العمقة تحدث داخل 
حزام ضيق لا يزيد عرضه على عشرين كيلو متر. وهنا احزام الزلزالى يعرف 
باسم نطاق بنيوف أfها«8‏ نبة إلى هوجو بنيوف الفى لاحظ هذا النمط من 
الزلازل حول الحيط الهادى لاول مرة. وهفا الحزام الزلزالى يجه إلى أسغل 
بزاوية قدرها ٤٥‏ تقريبا خلف هنه الخنادق. وعندما تغفوص (تهبط) القشرة 
الحيطية مع الجزء الأعلى القصيف علاا#ا من وشاح الأرض» فإنه يتج عن ذلك 
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تغيرات هائلة فى الضغط ودرجة الحرارةء عا يؤدى إلى تغرات فزيقة وكيميائية 
فيتج عن ذلك حدوث هذه الزلازل. ويتمركز أعمق زلزال أمكن تجله على 
عمق یزید قلیلا عن ۰ ۷۰ کیلو متر ٤۲۰(‏ میل)ء ما یوحی بان المواد التی طرأت 
عليها تغيرات مختلفة وتوجد أسفل هذا العمقء تم إعادة امتصاصها فى الوشاح 
الصخرى. 

وتوجد مراكز الزلازل الضحلة أمام وأسفل الخادق . وتتج عن القشرة 
الحيطيةء التى كميز بكثافة منخفضة نبياء جاذيية وشذوذ مغخنطيسى تم 
تسجيلهما فى مناطق الخنادق (الاغوار). 

وعندما تهيط هذه المواد المخفضة الكثافة تصبح أطرافها أكثر حرارةء ویتم 
طرد الغارات التطايرة والياه الموجودة قى الأطراف التغيرة» فتصعد إلى الطح 
على هينة آنواع من البراكين ذات التركيب الانديزيتى التفجر والتى تشكل حلقة 
ثورانية حول المحيط الهادى . 

هل كانت هناك آدلة تدعم الفكرة الذكية للعالم «هس؛؟ لم يمض وقت 
طويل حتى اكتشف علماء الججوقيزياء الذين يدرسون المغنطة القديمةء آدلة 
ملموسة أخرى من القارات وأرضيات المحيطات التى تنجرف وتكشر. وتحتوى 
معظم الصخور النارية» مشل اللابة التى تخرج على طول الحيود الوسطى 
للمحيطات» على معادن حديدية» وهذه عند انبثاقها تكون على درجة حرارة لا 
تكون المخنطيية فوقها. وعندما تبرد اللابةء فإن جيمات الحديد ترتب نفسها 
طقا للمجال المخنطيسى الائد للأرض . وباستمرار برودة اللابة يتجمد هذا الاعجاه 
المغنطيى داخل المعادن الحديدية. وبطريقة أكثر تعقيداء فإن هنا الاتجاه 
المغنطيسى» يتم تقده عندما تتحول المواد إلى صخور رسوية جديدة خلال الأزمنة 
الجيولوچية. 

واقترح عالان بريطانيان من علماء للحيطات› وهما فردريك ج فين 
Fredrick J. Vine‏ وaرlمigد‏ ج . Drammond H . Matthews gla‏ إن الaجال‏ 
الغنطيى للأرض يتحول إلى عكس اتياهه من حين لآخرء وآن هف التغيرات 
الشاذة تنعكس قى اتجاهات الترتيب المغنطيى المتجمد فى اللابة المنبثقة والمبردة من 
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القشرة المحبطية. وفى بداية التينيات»ء كانت هذه الفكرة معقولة ومثيرةء لكن لم 
تكن هناك أدلة لإبات صحتها. وفى نفس الوقت» تقدمت الطرق التقية لتقلير 

عمر الصخور. بالطريقة الإشعاعة radioaclive dating‏ وآصح من الممكن تقلیر 
عمر اللابة بشكل دق . وقد تدعمت فكرة - ماتيوس وفين» حينما تبين أن اللابة 
التى جمعت من جميع أرضيات المحيطات ولها نفس العمر يكون لها الاستقطاب 
نفه لااسهامم . وبنهاية الستينيات آصبح من الممكن رسم مقیاس زمنی٤!2ءء-ع"ا‏ 
للانعكامات التى طرآت على اتجاه المجال المغنطيسى للأرض خلال الثلالة ملايين 
ونصف عام الماضية. ودعمت ذلك أيفا الدراسات التى أجراها العلماء على 
المخور الرسويبة فى قيعان المحيطات واستخرجت جات كعات كاملة هن 
الرواسب التى تقع فوق اللابةء ودرست»ء حيث لوحظ وجود نفس تابع فترات 
الانعكاس والانعدال للمجال المغنطيسى . 

وكان هنا الدليل مقنعا بقدر كاف واثت آن هنا الانعكاس حدث خلال 
الثلاثة ملايين ونصف عام الاحيرة. ولوء الحظ لم تكن هذه الوسائل التقنية 
لتقدير عمر الصخور مضمونة فى الصخور الأقدم من ذلك. ولكن هل من المعقول 
أن ما تم تطبيقه بنجاح على فترة وجيزة نسبيا من الزمن الچيولوچى» يصح تطيقه 
على قرة تزيد على ۲٠١‏ مليون عام i SG E SS‏ 
«هس٠‏ بان انتشار قاع المحيط الذى يحدث من عند الحيود بمعدل ستيمترات قللة 
فى النةء وكان اقتراح «ماتيوس؟ «وفين؛ عن الانعكاس الغنطيسى ا فض 
هذه الحالة يمكتا الوصول إلى استتتاجات يمكن اختار صحتها ميلانيا. وقد 
أمكن التبؤ بوجوب حدوث تنطق ع«نفمةط موار للحيد الوسطى المحيطىء وأنه 
يجب آن بكون متماثلا على جانبى الحيد وبالإضافة إلى ذلك فيجب أن يكون هفا 
التمنطق متشابها فى النظام الحيدى باكمله. 

وبحلول عام ۱۹١۸‏ ثبتت صحة هذه الفكرة» على الاقل بالبة للخمسة 
وسبعين مليون عاما الماضية. وقد درس بالتفصيل جزء من حید ریکجیز 
عن «عصمزkرRe‏ الذى يمتد فى الاتجاه الجنويى الغربى من أيانداء ولوحظ أن 
التشابه فى التمنطق كان ملحوظا على جانى الحيد. وتتواصل الآن البحوث 
الخاصة بالمحيطات شمال وجنوب الحيط الهادى على طول حيد المحيط الهادى 


GF 


الچي وتو ميا تعيزيةية راتريحيد 


الأنتاركتى علا cناreاAn‏ - Pfc‏ وآيضا فى امحيط الهندى وبقية اللحيط 
الاطلنطى . وأمكن مضاهاة عملية اتشار قاع للحيط فى كل موقع من حيد لآخر. 

وطبقا للتاتج التى أمكن التوصل إليهاء أصبح من الواضح امتتاج أن 
عملية الانتشار لم تحدث بمعدل منتظم من حيد لآخرء لكنه كان من الممكن مقارنة 
هذا المعدل بين نظام عاءلإء وآخر . 

وفى عام ۱۹١۹‏ بدأ مشروع الحفر العميق قى الحيطات واللسمى 

5(" آول مراحله عند خمين موقعا تقريا فى المحطين الهادى والأطلنطى 
وكان من ضمن المهام الموكلة إلى قرق البحث التأكد من فكرة انتشار أرضية قاع 
البحار. 

وبدا الحفر فى ثمانية مواقع حول خط عرض ۳۰ جنوياء وفحصت جات 
تع المخور الرسوية التى تعلو تدفقات اللابة البازلية» وأمكن استخراج سبعة 
قطاعات ١:‏ 0ناءعs‏ «ع۷عءكاملة لهنه الصخور الرسوبية من بين القطاعات الثمانية 
التى كانت قيد الدراسة. وأوضحت تتائج هذه الدراسة أنه يوجد معدل ثابت 
لعملية انتشار فاع للحيط بحوالى سم كل عام. وقد وجد أن عمر آقدم الصخور 
الرسوبية التى تعلو الصخور البركانية وتختلط بها تتناسب طرديا مع المافة التى 
توجد عندها العينة قى اليد المحيطى . 

ومن خلال هذه الأدلة الحديثةء تكن العلماء من حاب الماحة التقريية 
التى تشغلها القشرة المحيطية التى تكونت خلال حقب الحياة الحديثة ز020" Cai‏ 
۲٩‏ وقد قدر آن حوالى ٠۰‏ من قشرة قاع المحط الحالية وكذلك الرواسب التى 
توضعت فوقها عمرها آقل من ٦١‏ مليون منة تقريبا. وآأصبح واضحا آن حوالى 
ثلث سطح الارض قد تكون فى خلال فترة زمية تمثل آقل من ١‏ من عمر 
الارض. ومن الأرجح أن النصف الآخحر من القشرة اللحيطية قد تكون خلال حقب 
اkحlıة‏ llتyو Mesozoic Era abu‏ . 

وفى الوقت الحالى فإن أقدم عينة استخرجها فريق البحث للحفر العميق فى 
البحار )[010٤5(‏ يرجع عمرها إلى أكثر من ٠٠١‏ مليون سنة تقريباء وهنا يقابل 
متصف الدور الحجوراسى . 


الچيولوجيا الفيزيقية واتاريخية 


Transfrom Faulls Jıgzili »موخ‎ 

قى الوقت الذى أنجزت فيه هذه التطوراتء كان ويلون 0ءازW‏ . [J.1‏ 
يقوم بدراسة نوعة جديدة من نظم الصدوع آطلق عليها اسم صدوع التحويلء 
وفی كير من الحالات تعبر هذه الصدوع حود وسط اللحيط عموديا علها 
ناقلة أجزاء من الجحيود (مافات ليست قصيرة)ء ويستمر الاتشار على جانبى 
الحيد المصدوع. وأدت هذه الدراسة إلى زعزعة فكرة العالم دس٤‏ . وتبع ذلك 
إعادة التفكير فى هذا المجالء إذ برزت صعوبة فى تصور قدرة تيارات الحمل التى 
تتصاعد من باطن الأرض على التزحزح والاستمرار لمافات تزيد على عشرات أو 
مثات الكيلومترات من موقعها الأصلى . 
Plate Tectonics zig IaigiSi-‏ 

كانت تيجة البحوث الحيدة التى قام بها العلماء: «ھیں) وافین› 
و«ماتيوس). والتى ثتت صحتها بالأدلة الملموسة» أن بزغت نظرية جديدة 
أمكن تطيقها على نطاق العالم بأكمله( شكل .)٠١١۹‏ وقد طور العالم مرجان 
“Morgan”‏ بجامعة برتتون من عمل العالم «ولون» عن حيود وسط المحيط 
وارتباطھا بصدوع التحویل کاااھ۴ "۲٥fیمھا.‏ وقد ثبت اتفاق النتائج التی 
توصل إليها مع الستتائج الأاخرى التى توصل إليها متقلا العالم ماكنزى 


۰ ګر تعد مراکز کز ازل بده 


هکل (۱۰۹) 
تمثیل تخطيطى لانتشارارضية قاع 
البحر والنشاط التكتونى المصاحب 
tr‏ 
الچيولو چيا الطيزيقية والتاريطية 


"Mackenzie"‏ بجامعة کمیردج والعالم بارکر ٤ت۴‏ من معهد سکربس لعلوم 
البحار. وادت آبحاثئهم النشورة حول «التكتونية الحديثة للعالم؛ والتطورات التى 
لحقتها حول نظرية «تكتونية الالواح؟ والتى شاع انتشارهاء إلى ثورة فى كل معالم 
الدراسات الجيولوچية والدراسات المرتبطة بها . 

وتبنى هذه النظرية على اساس مهوم آن سطح الأرض بأكمله ينقسم إلى 
نحو ستة الواح كبيرة ورقيقة نسبياء بيلغ سمك الواحد منها حوالى مثة كيلو مترء 
وقد يكون اللوح محيطا تماما أو قد يحمل تكوينا قاريا ضخما. وتتحرك هذه 
الالواح حركة نية فى اتجاه بعضها البعض أو فى اتجاه حور دوران الأرص» 
وذلك بصفة مستمرة. وإذا كان الأمر كذلك فإنه من الواضح آن هذه الألواح 
تقابل وتتحرك بعضها عكس بعض» ويتج عن ذلك آثار جيولوجية مهمة» وأنها 
ستكون مواقع لاماكن حدوث التأثيرات العنيفة التى تمر بها وأمكن تيز ثلائة أغاط 
من الحدود أو الوصلات: 

Constructive Bounderies lll! xlaite 

إحدى الطرق التى تقابل بها هته الالواح تعرف بام الحدود المتباعدة 
divergent‏ أو البناتية ء۷ناعدصاع«هء. فسقابل الالواح الحجاورة عند الحيود المحيطية 
أو ما يمى بالنايع . وتكون فى هقه الحالة طبقة قشرية يصاحبها ثوران بازلتى 
وتدفقات لابية. وعندما تتكون هن المواد الجديدةء تبدأ فى التباعد بمعدل يتردد بين 
سم و۹ سم عن المصدرء عا يؤدى إلى الانتشار الذى أشرنا إليه سابقا فى هنا 
الاب. 

ومن الحدير بالذكر أن اللوح الكر الذى يحمل قارة أفريقيا له حدود بنائية 
على جانبيه الشرقى والغربىء ويمتد هذا اللوح من الحيد الاطلنطى شرقا عبر 
أفريقيا إلى حيد المحيط الهندى. وعا أنه لا يوجد خندق بين الحيسدين» وأن كلتا 
هاتين الحافتين هما مصدر هن المواد المتشرة بمعدل يتردد بين سم وسم فی 
العامء فإن هنا اللوح يتزايد حجمه بمعدلات ثابتة . 

Destructive Boundaries 24أgI‎ alle 

هذه على النقيض من النوع السابق؛ وتمى الحدود الهدامة ع۷تاعنnاءعل‏ 

أو التلاقية .0١۷٥۲8٤۸1‏ وتوجد هذه الحدود التى تمى أيضا بالوعات ك)«زء عند 


الخنادق التى تتخذ آشكالا تشه حرف ۷ء حیث يتقابل لوحان متجاوران عند 
حافتيهما فى وضع عكسى؛ وتدفع القشرة الحيطية الرقيقة أسفل الحافة الأاخرى. 
ويدفع طرف اللوح 0نا إلى أسغل بزاوية قدرها ٥٤تقرياء‏ مما يتج عنه كل 
الظواهر التكتونة من الزلازل والثوران البركاني الأنديزيتى والظواهر الأخرى التى 
ترتبط بها . 

والمحيط الهادى المحوط بخادق كثرة من هنا التوع» يبتلع المراد معدل 
آسرع من معدل استحداتها عند حيد ومط الحيط. وعلیه» فإن مساحته تاقص 
ببطء. وهذا يعوض الزيادة والتمدد اللذين يحدثان فى الالواح الأخرى دون آن 
يصاحب ذلك تدد فى الأرض نفها. 

Conservative Bounderies ةlظذèlskl‎ gallo 


٠‏ يوجد توع ثالث من الحدود» حيث لا تتباعد فيه الالواح يعضها عن بعض 
أو يرتكز بعضها على بعض» لكنها تنزلق بعضها نحو بعض» وتسمى هذه الحدود 
باسم الحدود المحافظة آر وصلات التمزيق 8١0ا٥١ناز‏ كهعء. وتظهر هذه الحدود 
بعظهر الصدوع المحرلة كالد؟ باصت التى اكتشفها العالم ولون ”0۸ء[۷W"‏ 
(شکل ۰١١)۔‏ 


ود أخدودي سرګکز ی 


هکل )۱٦۰(‏ 
الالتشار والتصدح من حيد وسط الحيط 


ويمكن تز ودراسة هذه الظواهر بهولة نة قى القثرة للحيطة لكن 
الأمر يكون أكثر صعوية وتعقيدا إذا حاولنا ذلك فى القطاعات القارية القديمة 


الچ ی ولو چيا الديزيقية والتاريخيد 


للالواح. وفى كل الحالاتء فحينما تمد خطوط الميود ونظم الخنادقء فإنها تؤدى 
إلى متاطق ذات نشاط قارى. فمثلا الخندق الإندونيسى ونظام المجزر القوسية 
[sland Ar System‏ يتمران ویلدخلان فى سل الqيiaڵيl Himalayan‏ 
ئه.ص.. مثل هذه العلاقات الوثيقة بالإضافة إلى الحدود البحرية المحددة جيداء 
مكنت العلماء من استكمال تقيم الأرض إلى آلواح . 
aileركa Plate Movement gl‏ 

من المعلوم طبقا لقوانين الهندصة» آن آى حركة على سطح كرة من الممكن 
اعتبارها حركة دوراتية حول مركز يمكن تحديفه. ويوحى شكل الأرض الذى يعد 
شکلا کروانیا (شبه کروی) لهن۲‌امء - مهاعم بأفكار عن كيفية اخحتبار صحة 
نظرية الالواح . وقد أيدت اليانات التى أمكن الحصول عليها من سفن الابحاث 
فى المحيط الاطلنطى» عتدما درست ووضحت يانياء صحة نظرية الالواح. وقد 
وجد آن مركز دوران الصدوع للحولة الاه ١٣٥٤كمةت‏ الموجودة فى نظام 
الاطلنطى› يقع تقريبا عند تفس خط عرض جريتش 1ءاس١عء6.‏ لكن بدرجة 
۳٦‏ إلى الغرب (شكل .)٠١١‏ كذلك اجرى اختبار على تتبؤ هندسى أكثر 
وضوحاء فالشىء الموجود على مافة أبعد من مركز الدوران ويتحرك بعيدا عله 
يكون هو الأسرع ويلزم آن يتحرك بنفس الزاوية التى تنحرك بها آشياء أكثر قربا من 


حد تهشمې أو متقارب عند خناگ م 


د بنفیآو متباع من س 
عمد رط سيط 


هل(٣‏ ) 
رسم مبسط لتوضيح تأتير اوران للاألواح على سطح الأرض 


الجيولوجيا الديزيقية واحاريطية 


مركز اللوران. وعلى هنا الاساس» فمن الممكن أن توقع اختلافات فى سرعة 
الاتشار على طول خط الحيد حتى نتأكد من حركة الالواحء وقد وجد أن ذلك 
Implications for the Future ula cal paleo‏ 

ماذا يحدث عندما تتلاقى ثلاثة ألواح ؟ وما هى أمباب حركة الالواح ؟. 
توجد مناقشات تفصيلية عن تكوية الالواح لا يتمع لهامجال هذا 
الكتاب . وبالطبع فإن القارئ المهتمء من الممكن أن يجد المزيد عن هذا الموضوع 
بنفه ولنقه»ء وكل المعلومات متاحة قى أماكنها الصحيحة . وكلما عرفا المزيد 
عن كوكبنا كان ذلك أفضل. لكن ما هى الاحتمالات التطيقة الملتقبلية لكل هذه 
الانشطة العلمية . 

نحن نعرف الآن أفكارا أفضل عن أسباب الزلارلء وقند آمكتنا أن نطور 
تقنيات أكثر تعقيدا لتحديد مراكز أنشطة الزلارل» وكذلك كيفية التنبؤ بها فى 
المستقبل. إن نظاما علميا ميينا يعتمد عليه ليمكن عن طريقه إنقاذ حياة الآلاف لو 
استطاع هذا النظام التنبؤ بنوع الحركة العنيفة التى حدثت على طول النظام الصدعى 
«سان آندرياس؟ فى بداية هذا القرن. وتحدث الحركة على طول هذا اللوح 
الحدودى بمعدل صتة متيمترات تقريا كل عام» مع الواح الاطلنطى والهادى 
المتحركة شمال / جنوب عكس بعضها البعض (شكل .)٠١١‏ 

وقد مكنت نظرية تكتونية الالواح العلماء من حاب مقدار الحركة المجلةء 
وما هو المطلوب للحفاظ على الأشياء فى حالة اتزان. وعليه فيمكنهم من التنبؤ 
بزلزال وشيك» حينما يتولد شد وإجهاد وقد اقرح العلماء أن نظاما صدعا ماء 
يمكن «تزيته؟ ١8اذه»‏ بالماء لتهيل الحركة فيه» أو أن تتخدم عملية تفجير فيه 
لتنشيط حدوث زلازل صغيرة بقصد تحاشى إمكانية حلوث كوارث مؤثرة نتيجة 
لتراكم (تزايد) الإجهاد فى النظام. 

وكما هو الخال مع الزلارلء فالحال مشابه مع البراكين إذ يمكن أن نعرف 
الكثير عنهاء وعليه فمن الممكن التبؤ باحتمال حدوث ثورانها. 


wm 


شکل (۱۹۲۳) 
ققسيم الأرض إلى الألواح الأساسيةء موضحا الانتشار من حيود 
متتصف المحيط والامتصاص فى الخنادق 


وهناك ظاهرة تدميرية آخرى لركة الالواح تنشاً عن النشاط الزلزالى وهى 
عبارة عن تكاوين موجية هائلة تعرف باصم التونامى نصة«نء1. ومركز أصل 
هذه التكاوين معروف إلى حد كيرء وتعين حدود الالواح فى تلك الناطق يمن 
من تقديم قدر كلف من التحذير قبل حدوث التسومانى . 

ولتكتونية الألواح آهمية كبرى فى المساعدة على فهم الماضى الچيولوچى» 
وكذلك وجهات النظر قى بحوث الچيولوچيا الاقتصادية ؛ فهناك الكثير من 
رواسب A SS‏ والآتية من باطن الارض 
ونتيجة لانقصال الكتلة القارية الافري يقية عن الكتلة العريية تکونت خامات كثرة 
بكميات كيرة على طول حط البحر الاحمر. وتشمل هذه الخامات الذهب والفضة 
وكذلك مصادر لا تقدر بال من النحاس والحديد وغيرها من الفلزات» وهذه 
الاكتشافات مع غيرها فى مواقع شبيهة مكنت الجيوفيزيقيين من تحديد مواقع 
أخرى مكنة لحل هفه الرواسب المعدنية التى يبحث عنها الجميع . 


لقد آثبت تطور نظرية تكتونة الالواح وجود مواقع مكنة لخامات أولية غية 
نافعة. كذلك فقد كانت مفيدة فى التنقيب والبحث عن مصادر للنفط والخامات 
الثاتوية الأخرى فى العالم بأكمله. ومن خلال البحوث التى أجريتء أصح مكنا 
تحديد مواقع الالواح التكونة على خريطة عبر العصور المختلفة . 

وتركز هذه الخامات بصفة عامة عند خطوط العرض الدافثةء وعلى ذلك 
فيمكتنا معرفة أى المناطى كانت موجودة عند خطوط العرض الدافثة فى الاضى» 
غا يعطيا دليلا (مرشنا) جيدا عن المناطق التى يجب أن نبحث فيهاء وتلك التى 
يجب آلا نببحث فها. ومازالت نظرية تكتوتية الالواح حديثة» ولم تزل هناك 
أسثلة كثيرة بدون إجابة حتى الآن. وقد تنحصل على معلومات أفضل عن أحزمة 
البراكين والزلازل الموجودة فى العالم وكذلك عن علاقة تكون القلانس الجليدية 
ء1 بانجراف القارات نحو المناطق القطبية. لكنء وكما يحدث عادةء قإن ٠‏ 
الإجابة عن مشكلة قد تولد مشاكل أخرى تتتظر الحل. 

لمافا تتغير قطبية الأرض لان٣ةامم‏ من وقت لآخر؟ وما هو تفير وجود حط 
من الجزر البازلتية فى المحيط الهادى تكون بعيدا عن حيد وسط المحبط ؟ وكيف 
تعمل تيارات الحمل داخل الأرض على وجه التحديد؟ ومن أين آتى الماء الفى 
يملا الملحيطات حالياء فى حين أن الملحيطات منذ مئة مليون سنة كانت أكثر 
ضحالة؟ وإذا كان اللوح الافريقى يتمدد والمحيط الهادى ينكمش فما هى الأوضاع 
الأكشر احتمالا فى المتقل ؟ وهكذا فمع قدوم نظرية تكتونية الالواح قد بدا 
فصل جديد من فصول تفهم الأرض . ومن يدرى بالضبط ما هى التطورات اتی 
سوف تحدث فيما بعد. 


انچیولو چيا الفيزيقية واحاريخية 


الفصل الحادى والعشرون 
الخرائط الچيولوچية 


GEOLOGICAL MAPS 


يستخدم دارس علم الجغرافيا الخرائط ؛ وسرعان ما يتعلم قراءتها ويستطيع 
استباط التائج منها حتى ولو كانت هذه الخرائط لناطق لم يرها هذا الدارس من 
قبل . وباشل» فإن طالب الجيولوجيا. يتطيع أن يتمد ثروة من المعلومات من 
حرائطه الجولوجية. وتعد قراءة الخرائط من الأجزاء المهمة فى علم الخرائط 
الجيولوجية بكل المقايس وعلى كل المتويات . ولهذا فإن هذا الفصل الأخير من 
هذا الكتاب يشتمل على ملخص لا مسبق»ء وكذلك يعد مقدمة للخرائط 
الجيولوجية. 

کان ولیم سمیث #انص؟ ٣11ا‏ هو آول من رسم خريطة چيولوچية عام 
٥‏ م» ومن ملاحظة الصخور ومضاهاتها باستخدام المحتوى الحفرى لهنه 
الصخور امتطاع أن يخرج سلسلة من خمس عثرة خريطة (بقياس رسم خمة 
أميال لكل بوصة واحدة) وقد غطت هذه الخرائط إغجلترا وويلز. وآتم معهد العلوم 
الجيولوچية حاليا نشر سللة من الرائط تغطى معظم أجزاء بريطانيا قياس رسم 
مل واحد لكل بوصة. 

إن الوضع فى'الحقل يكون فى الغالب معقداء وعليه ينصح الطالب يان 
يتناول بالدراسة خرائط المائل أولا. وهذه الحرائط ممدة لتوضح سمات 
چيولوچية خاصة لنطقة تخيلية 4ة رسة«تعهصة. والآن لنظر فى إحدى هذه 
الخرائط (شكل ۳١۱)ء‏ لنرى كيف آنها تعكس العلومات التى وردت فى الجزء 


الأول من هنا الكاب. 


الچيولوچيا 


مسالة (يرجع إتيها شى امقن) 


ھکل (۱۹۴) 


أولأءدعتا نرى أنواع الصخور الموجودة (شكل :)٠١٤‏ 
صخور متحولة: شيت وهورنفلس محلى حول متدخلة نارية. 
صخور ناريسة ٠‏ جدّد دوليريتية وبازلت . 
صخور رسوبیة: حجر رملی» حجر جیری» جریت وأرکوز . 
مظاهر آخرى: شاطئ مرفوع» شرفات نهريةء وخدوش ثلجية . 


ا لاية بازاية 


صخور افقة .. جریت 


حد المخر ص 
t؟‏ حجر رملی 
تجاه اليل ومقداره چسے 
محورالئيرة ‏ سه رین 
مراجون وزتیقیات 
محور القعيرة ‏ سي وت 
ص 


صدع (موضح اتجاه الرمية سيه 5 
السقلية) دولیریت وھورنفلس | ےا 
خطوط الكتور بفاصل 2 شواطی رفع 


مئة مر 


هکل (۱۹4) 
وهو دلیل للخریطلة شکل ۱۹۲ 
فافياهدعنا نأاخذ فى اعتبارنا النيات الموجودة فى هذه النطقة والمبينة فى الخريطة 
شکل (۱۹۳): 
فى شمال المنطقة توجد صخور البارلت» وهى صخور أفقة (لاحظ 
كيف أن قاعدة الطبقة الافقية تع خطوط الكتور). وإلى الحنوب من ذلك توجد 
صخور الجريت والأركوز وتميل بزاوية قدرها ۵ شمالا. ولهذا يوجد لا تواقق 
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unconformity‏ بين هذه الصخور وصخور البازلت. لاحظ أيضاً كيف 
تصنع الصخور المائلة أشكال رقم ٩۷١‏ فى الاودية وعلى التلال. وبالاستمرار 
فى اتجاه الجنوب. جد الاحجار الرملية والاحجار الجيرية الأثرة بالصدع الممتد 
من الشرق إلى الغرب»ء وكذلك الحنيرة (الطية المحدبة) ع«ناعنامة والقعيرة (الطية 
المقعرة) ع”اءمرء التوازيتان ص الصدع . ويلاحظ ميل الطرف الشمالى للطية 
بزاوية قدرها ١۳ء‏ وميل الطرف الحتويى لها بزاوية قدرها ٠‏ ۲؛ وعليه فالطية إذن 
غير متمائلة لقءااعمصصرعة. كذلك لا بد آن يكون هتاك لاتوافق بين هذه 
الصخور وصخور الحجريت والاأركوز (لاحظ كيف أن الصدع يمتد باستقامة على 
امتداد النطقة)ء وهنا معاه أن الدع رآسى» كذلك فإن الطيات تكون 
نظم طى 5«عااةم لاه؟ ۸ و ي «عندما يلتقى طرفاها الاتلان». 

وتوجد فی شرق المنطقة جدة قاطعة )لإ مع وجود منطقة تحول محلية › 
ونظرا لاتجاهها المتقيم فهى رآسية أيضا. 

وآخيرا توجد عدة مكاشف لصخر الشيست فى مناطق عديدة تأثرت 
بالتحول الإقليمى 67ن0rp۸ neta‏ لaصi0عre.‏ ولھذا يوجد لا توافق ثالث بین 
هذه الصخور التحولة وصخور الحجر الرملى والحجر الجيرى. 
فالشاء دعنا نرتب الاحداث تتابعيا (شكل :)٠٠١‏ صخر الشيت هو أقدم 
الصخور» وعليه ترتكز صخور الحجر الرملى والحجر الجيرى المطوية والمتصدعةء 
ثم يلى ذلك المحدة القاطعة والهورنفلس ءاع]مه! اللذان تدخحلا فى صخور 
الشيت والحجر الرملى والحجر الجيرى لكن تعلوهما الصخور الأخرى. 

وتتكون المجموعة الرابعة من صخور الحعريت والأركور ذات اليل البيط ثم 
تأتی بعد ذلك صخور البازلت الأفقيةء ثم أخيرا الحزور الثلجية الحديثة ۲e۸‏ 
striations‏ لaciaاع»‏ والشرفات التهرية 5٤٥۲۲۵عا‏ ۲ع۷اا وشاطئ الرفع raised‏ 
beach‏ . 

ویمثل( شکل )۱١١‏ قطاعا أحذ على امتداد الخط ١‏ - ب. وفيما يلى تفير 
للحوادث التى سبق شرحهاء لياعد ذلك على تكوين رؤية مجسمة ثلاثية الأبعاد 
لا حدث فى الماضى بالنة لهنه النطقة. 


شکل )۱٦٩(‏ 
شكل يوضع تتابع الأحداث فى 
شکل ۱۱۳ 


شکل )۱1٩(‏ 
قطاع اسب 


والآنء دعنا نعيد بناء صورة للتاريخ الجيولوجى للمنطقة باستخدام امعلومات 
التى حصلنا عليها غا سبى» وكذلك من معلوماتنا الجيولوجة التى تعلمناها من 
القصول السابقة من هذا الكتاب: آول الأحداث المجلة فى هذه المنطقة هو تحول 
- على مستوى إقليمى - لصخور قديمة ليتكون منها صخر الت التحول. 
والأاغلب أن هذا قد حدث تحت ظروف من الحرارة العالية والضغط الشديد. ثم 
حدثت بعد ذلك فترة تحات ١0٤0ء‏ وطیان بحرى «marine transgğreSsi0¬‏ 
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ما نتج عنه ترسيب حوالى مثة قدم من الجر الرملى ومثات الاقدام من الحجر 
الجيرى (يمكن تعين سمك الطبقات من القطاع الي ولوى). ويسر التغير 
الليثولوجى من الحجر الرملى إلى الحجر الجيرى» إمَا تتيجة لزيادة عمق البحر آو 
لنقصان كمة المواد الواردة إلى البحر. ويدل وجود المراجين والزنابق فى الحجر 
الجيرى إلى أن مياه البحر كانت ضحلة ودافقة وصافية . وربا كانت هناك طبقات 
أخرى قى هذا التتابع» لكن يحتمل أنها ققدت تتيجة لعمليات الرفع انان 
رالطى ع«نفاه]ء والتصدع ع ناادة؟ء والتحات «دءمءء التى حدثت بعد ذلك۔ 
وادت عملية التصدع العادى إلى حنوث رمية سفلية own)! rw‏ قلرها ٣۰١‏ 
قدم إلى الجنوب (يمكن تعيين ذلك آيضا من القطاع الچيولوچى). 

ثم حدثت فترة من النشاط النارى كما يتدل عليها من جد الدوليريت 
القاطعة التى أثرت على صخر الخطقة )عه إامناهء يفعل الحرارة الناتجة عن 
عملية التدخحل النارأJ intrusion‏ 0usعnعا.‏ وبعد فترة التحات »e۲۵۶10۸‏ ترسبت 
طبقات المجحريت والأركوز. ونظرا لان صخر الأركوز هو حجر رملى يحتوى على 
نسبة عالية من القلسيار» فإن ذلك يدل على أن الأركوز قد ترسب فى بيئة قاحلة 
فنعةء مثل الظروف التى كانت سائدة قى بريطانيا آثناء الدور البرمى والترياسى . 

بعد ذلك حدثت فترة نشاط تارى ثانية» وبلاحظ وجود جزثين من اللابة 
الارلتية المحدفقة التى تظهر على الأراضى العالية فى المنطقة (لاحظ أن الح 
الشديدة المقاومة تكون حيدا من التلال المنخفضة). 

وبعد حدوث فترات الحقاف كصمتاتف«هء لاعة» انسايت اللابة من البراكن› 
عا خحلف لابة يقدر سمكها بحوالى ۲٠٠١‏ قدم على الاقلء وأدى ذلك إلى إمالة 
ع«ناانا الطبقات التى توجد تحتها. 

وبدات الظروف القاحلة الحارة فى التىلاشى تلريجيا ثم غطت المالج 
المنطقة. ومن الممكن تعن حركة المخلجة من العلامات التى تركتها الخلجة على 
الانسيابات اللابية 0wsاf [va‏ . 

بعد ذلك حفر النهر واديه بفعل عملات التحات «ت0اومء. وتدل الشرفات 
النهرية وشواطئ الرفع على رة من الرفع #آمنا عندما حدثت عملية تصابى 


لذا 
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للهر «٠ناد٢ء۷دازء٣»‏ ونتجت عن ذلك الطوبوغرافية الموجودة فى النطقة حاليا. 
وتشل الخريطة فى (شكل )١١۷‏ نموذجا آخر للقارئ ليحاول أن يدرسها 
ويفرها بنفه. 


الچی ولو چيا هتيزيقية وا ريطي 


الچیولو چيا الفیزیقید 


وااريخفيد 
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شکل )۱١۷(‏ 
مصالة اخرى للدراسة والتفسير 
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ملحق ”ي“ 
الصخور والمعادن والحفريات: من أين خمع؟ وكيف؛ 


يعتمد جمع عينات الصخور والحفريات والمعادن على معرفة المكان الذى 
يجب أن نبحث عنها فيهء وكذلك الأدوات التى يجب استخدامهاء واهم الطرق 
القعالة لجمع هذه العينات. 
-١‏ أین تبص Where to Look‏ 

من أهم ما يلزم ويشكل الاأساس لجمع عينات الصخور والمعادن هي أين 
تبحث عن العينات؟ فالصخور والمعادن توجد حولنا فى كل مكان. ولبت 
المشكلة تتمثل فى مانا تجمع من عينات وتاخحذهاء ومافا تترك ولا تأخذه. 

حاول أن جمع العينات الصخرية من الانفاق التى تحفر لإنشاء الطرق آو 
خطوط الكك الحديدية وكذلك من الأنهار والخواتقء قكل ضفة لنهر أو جرف 
اء أو شاطيئ او حفرة كبيرة يمكن الحصول منها على عينات مهمة وقيّمة 
لاغاط مختلفة من الصخور. رلو كانت الصخور قد تعرضت لدرجة مامن 
عمليات التجويةء فإن ذلك يهل الحصول عليهاء حيث تؤدى عملات التجوية 
إلى إزالة بعض المواد السطحية السائبة. 

ومن الأماكن الناسبة لجمع العينات أيضا حفر الجس كانم عهمء والمحاجر. 
ويجب قل دخول هنه الأماكن أخذ التصاريح اللازمةء كما يجب مراعاة الحقر 
عند جمع عينات من هذه الأماكن حوفا من الاأنهيارات المصخرية أو حلوث 
الانفجارات التى تجرى لتكير كتل الصخور الكبيرة إلى كتل أصفر حجما. 

وتعد الطفوح البركانية من أنسب الأماكن لدراسة الصخور البركاية» حيث 
تکون معظم الفجوات الغازية (اللوريات كعلهلعرصة) مبطة بمعادن الكولرةر 
والكاليت والاوجيت ويعض بلورات المعادن الأخرى . 
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وتوجد الصخور النارية فى أرجاء كثيرة من البلاد. ويوجد كثير من بلورات 
المعادن فى معظم الحدخلات النارية مثل الجرانيت والجدد القاطعة )رف والدود 
الأنقية واانء. 

كذلك يجب التظر فى طبقات قعان المجارى الائية كلعطا ”وع اء ويجب الا 
تى أن كيرا من الصخور الموجودة فى أماكن كثرة قد نقلت لمافات بعيدة وأن 
الات الصخرية التى توجد فى مكان بعينهء ليت من المكان نفه الذى تكونت 
فيه. وتوجد الحقريات تحت ظروف مختلفة عن تلك التى توجد فيها الصخور 
والمعادن. ومن المعلوم أن الحفريات لا توجد فى الصخور التارية والمححولةء ينما 
توجد قى الصخور الرسوبية البحريةء حيث توضعت هذه الرواسب فى ظروف 
منامبة لحياة الكائنات الحية ومهلت حفظ بقاياها بعد موتها. ومن آمثلة الصخور 
التى توضعت فى هذه الظروف الأحجار الجيرية والطفلة وبعمض أنواع الاحجار 
الرملية. ومن المستحب البحث فى الخاطق التى لم تتأثر فيها الصخور الرسوية 
البحرية بالتغيرات الحرارية أو الضغط او التغيرات الفيزيقية والكيميائة. كذلك 
يوصى بالبحث عن أماكن تعرضت فيها الصخور لعمليات التجوية» فإن هذا 
مياعد كيرا على التقاط الحفريات من الصخور المحتوية عليها. 

وتعد المحاجر من الاماكن المناسبة للبحث وجمع العينات . ويجب التنبيه مرة 
آخری» بأنه لابد من أخحذ التصاريح قبل دخول هنه الأماكن. وقى العادة تكون 
مكاشف الصخور فى الحاجو قشية . 

ومن احمل أن تكون قد اعترتها عوامل التجوية إلى حد ما. وتوجد 
العظام والغابات المتحجرة فى حفر كاذط الرمل والججراول المرتبطة بالشرفات التهرية . 

ويجب يذل عناية خحاصة بالخنادق المقطوعة والجروف والشواطئ» حيث 
تكون هذه الصخور النكثفة فى هذه الأماكن لا تزال محتفظة بوضعها الأاصلى 
وتعرضت لبعض عمليات التجوية . 

ومن الأماكن الناسبة للتأمل وجمع العينات» طبقات مجارى الأنهار ةعماء 
لاء حيث تتعرض باستمرار لعمليات التحات ما يؤدى إلى انكشاف طبقات 
جديدة عاما بعد عام. ولو كانت هناك مناجم فحم مهجورة بالقرب من الأماكن 
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التى يبحث فيها عن عينات» فيجب مراجعة الصخور التى توجد حول فتحات 
المنجم وبخاصة قحات التهوية . وقد يتج عن القفحص الدقيق لبقايا عملات الحقر 
العثور على عينات من النباتات الححفرة التى حفظت جيدا. 

وفى بعض الاحيان تحفر بعض الآبار للبحث عن النفط أو الفحم» وقد تترك 
بعض الشركات المشولة عن الحفر بعض المواد التى استخرجت من تحت الطح 
إلى الطح وهذه العينات من الممكن أن تتخلم لمعرقة التراكيب والصخور 
التحطحية . 
Equipments Gişsîl-Y‏ 

تعد هواية جمع الصخور من الهوايات غير المكلفة نيا إذإآنها تتطلب 
أدوات وإمكانيات بيطة للغاية . لكن هناك أدوات لا يد من توافرها حتى فى آقل 
الأحوالء ومن أهمها: 

Hammer allie 

تعد المطرقة الأداة الأمامية عند جامع الصخورء وفى معظم الحالات تكفى 
مطرقة من المحجم الحوسط لكن الحبرة فى مجال جمع الصخور قد تطلب 
الحاجة إلى مطرقة الجیولوچی ١٣٤۲‏ ء'٠نعه‌اهعع‏ والتى تمى أيضا ملقاط 
أخصائى المعادن كعم s'اءنعهامعع‏ أو ملقاط المتكشف ١0)اء#م05٣م.‏ ويوجد 
نوعان من المطارق التى تتخدم فى هذه الامور» النوع الأول تكون له رأس مربعة 
عند طرف بينما الطرف الآحر يكون مدبيا. أما النوع الثانى فيشِه المطرقة التى 
يتخدمها الحجارون آو البناؤون» حيث يكون للمطرقة «آزميل؛ بدلا من الطرف 
المدبب. وتفيد الرس المربع للمطرقة فى تكير الصخور وترقيقها وكذلك فى 
تقصيم العينات الصخرية كيرة الحجم» بينما يستخدم الأزميل أو الرأس المدبب فى 
عمليات الحفر وفصل الصخور الرخوة. 

Collecting Bags gallo 

تتطلب عملية جمع المعادن والصخور آنواعا معينة من الأكاس» وأدوات 

ولوارم آخحرى» مثل حقية الظهر عدومة«ء أو ما شابه ذلك من الأكياس المصنوعة 


من الحلد. mm‏ 


الجيولوچيا الطبزيقية وااريخية 


Chisel Jısjîlle 
حينما يراد ترقيق العينات الصخرية (تقطيعها فى رقاقات) أو نزعها من‎ 
الصخور المحيطة» يلزم قى هذه الحالات زوج من الأزاميل. ويستخدم فى هذا‎ 
الصدد نوعان منها؛؟ حجم الأول نصف بوصة والأزميل الآخر حجمه بوصة‎ 
واحدة. كذلك يتخدم مثقاب حاد فی نزع العينات الصغرة وفقصلها من الصخور‎ 

الرخحوة. 
Warpping Malerlals ılill igee‏ 
هناك بعض العينات الجيولوچية القصيفة » وهنه يجب تناولها بعناية خاصة۔ 
وعادة يجب وضع بعض الصحف القديمة فى حقيبة جمع العيناتء حث توضع 
كل عينة وتلف وحدها كما جمعت. كذلك يجب مراعاة حماية العينات من 
الكر أو الإتلاف. وفى حالة العينات القصيفة جداء قيجب الاحتفاظ بأوراق 
ناعمة وبعض القطن دتناهء اللازم لتغليف العينات الجيولوجية الهشة. كما آنه 
من المفيد استخدام صناديق صغيرة من الكرتون أو الصفيح للحفاظ على العينات. 
٠الخريطة‏ والنوتة وام الرصاص ||cږPe Map , Notebook and‏ 
من الأهمية بمكان» أن يكون مع جامع العينات أدوات لتسجيل مكان وجود 
العينات» حيث إنه من الهل نيان المكان الذى جمعت منه العيناتء ويجب أن 
لا يعتصد الإنسان على ناكرته فقطء بل يجب أن تكون معه نوتة صغيرة الحجم 
غير غالية المن وسهلة الحمل فى الحقل . وبالنبة إلى الخرائطء فإن أكثر الخرائط 
فائدة فى الحقل» هى الحرائط التى تصدرها هيئة المساحة للمنطقة بمقياس رسم ميل 
(۱ کیلو متر = ۱۰۰۰ متر = ٠,1۲۱٤‏ میل) إلى بوصة (۱ سم = ٠,۳۹۳۷‏ 
بوصة)» وإذا كانت هناك حاجة إلى عمل تفصيلى فتصبح الريطة التى مقياس 
رسمها 1 بوصات مفيدة فى هذا الصدد. 


Magnifing Glasses ڍر‎ تIراظن‎ e 
إذا كانت العينات المراد دراستها صغيرة الحجمء فإن العدسة البيطة والنظارة‎ 
المكبرة ت تصيح مفدة فى مثل هذه الحالة. وقد ألبتت هذه الاأدوات فائدتها عند‎ 


س 


الچيولوجيا الفيزيقبة واتتاريخيد 


فحص الكتنفات المعدية الصغرة الموجودة فى عات صخرية كيرة. وتتخذم 
عدسة مكبرة (تكبيرها ٠١‏ ×) فى معظم الخالات وهناك نماذج عديدة من هذه 
العدسات رخيصة ومفيدة فى الوقت نقه. 

Paper, Polythene and Cloth bags الأكياس الورقية واكياس لقاش‎ 

تتخدم أكياس ذات حجوم مختلفة لحفظ الحفريات وعنات الصخور. 

ويجب أن يكتب اسم النطقة على الكيس مباشرة أو على ملصق أعطها يوضع 
داخل الكيس مع العينةء وتكتب البيانات التى توضح اكان الذى جسعت مه 
العينة على الكيس من الخارجء وقى بعض الحالات - ولزيادة التاكيد - فقد يوضع 
فى داخل الكيس ورقة مدون عليها البيانات تفها الموجودة على الكيس من 
الخارج. 

Other Useful Items Jرخښİٹڈییقم م أدوات‎ 


الأدوات التى ذكرت قيما سبق هى الهم من ناحية الحاجة إليهاعند جمم 
العبنات» وتکون الأدرات الأساسة اللازمة. آما هواة جمع الصخور المجحادين 
فيضعون فى الحقيبة اليدانية بعض الادوات الإضافية عا يجعل عملهم يقرب فى 
دقته من عمل المحترفين. وتتمثل هفه الأدوات الإضافية فى خريطة جيولوچية 
للمنطقةء كذلك لا بد أن يتشير مؤسة العلوم الجيولوجية ليتاكد من وجود 
خرائط منشورة للمنطقة التى يجمع منها العينات» وعليه فلا بد آن يطلع على 
قائمة النشورات والمطبوعات للمنطقة. ويمكن الحصول على هذه الخرائط من 
المكتات والحاحف والمدارسء وعند الزملاء أيضا. ويمكن شراء هذه الخرائط من 
الكتبات. كذلك يقتنى الهاوى الجاد بوصلة لكى يحدد بدقة مكان منطقة جمع 
العمنات ويتمكن من قياس اتجاه اليل» وكذلك كلينومتر؛ وهو جهاز بيط 
يتخدم لقياس زاوية اليل . 

وهناك حاجة آيضا إلى شرائط لاصقة لتكتب عليها اليانات المحاحة عن 
المنطقة وتلصى ماشرة على العينة. وتتخدم بطاقات من الورق ١(‏ × ۵ بوصة 
تقريبا) حيث يكتب على كل بطاقة البانات بدقة لتحديد محتوى كل كيس. 
ويستخدم سكينا للجيب (مطراة) لاختبار صلادة الصخور والمعادن. كذلك تتخم 
المطواة لامتخراج الحفريات أو بلورات المعادن من الصخور الرخوة دون آن تنهشم 


البلورة أو الحفرية . 


الجيولوچيا الفيزيةية واستريحية 


وتحتاج بعض الصخور (مثل الأاحجار الجيرية) عند التعرف عليها إلى 
اختبارهاء بواسطة حمض الهدروكلوريك الذى يمكن شراؤه من عند تجار 
الكيماويات؛ ويجب تداول الحمض بعناية» ويوضع حمض الهدروكلوريك 
اللخفف فى زجاجة تحب الحمض نقطة بنقطة. وتكفى تقطة واحدة من الحمض 
لكبها على المينة الصخرية لمعرفة ما إذا كانت العينة جيرية آم لاء إذ يحدث 
فوران لو كانت العينة جيرية (ويجب أن يلصق على زجاجة الحمض كلمة سم 
Poison‏ وتوضىع بعيداً عن متناول الأطفال) ولو سقط الحمض على ملابك أو 
على جلدكء فيجب غلل الملابس والجلد فى الحال بالاء ا لجارى . 
۳ كيف تجمع العينات $ How to Collect‏ 

طالما استقر الرأى على منطقة ما لحمع العينات منهاء قلا بد أن تقحص 
الأرض بعناية فائقة. ولا بد أن ييحث عن الكر الصخرية التى تحتوى قطعاً من 
المعادن أو الحفريات. وإذا كانت العينة قد تفككت بفعل عمليات التجوية» فهنا 
يمكن التقاطها بهولة ووضعها فى كيس العينات. وغالبا ما يتدعى الأمر 
استخدام المطرقة لالتقاط العينة من الصخور المحيطة بعد إخلاء مكان العينة 
بالطرقة . وبالنسبة إلى العيتات الأصغر حجما والتى تتطلب عناية خاصة لالتقاطها 
فيتعمل لذلك الأرميل» لإرالة المواد الرابطة ×٣اه".‏ بالتدريج ثم التقاط العينة 
وتغليفها ووضعها فى كيس العينات . 

وقبل ترك المنطقة التى جمعت منها العيناتء لا بد من تجيل وضعها 
الجغرافى فى كراسة التدوين الحقلية. ويجب توقيع المنطقة على الغريطة وتسجيل 
ذلك فى كراسة التدوين»ء فربما تحتاج للعودة إلى المكان نفه مرة أخرى. 

ولو كانت هناك حرائط طوبوغرافية متاحة» فينصح بوضع مكان النطقة 
بالتحديد على الحريطة . ويلى ذلك تجيل البيانات الحغرافية على بطاقة اعطاها 
ووضع السجلات فى حقية الظهر فى مكانها اللخصص لذلك. ويميل كثر من 
هواة جمع العينات إلى تدوين المنطقة على كل كيس من الخارج. وبالنبة إلى 
المواد التى تجمع من أماكن مختلقة منفصل بعضها عن بعض» فهته محفظ فی 
أكياس مستقلة من القماش أو الورق. ويجب العناية بدقة بوضع البطاقة مع العينة 


چ 
الچیوتو چيا الذيزيةية واتتاری‌خية 


فی مكان واحد وكيس واحد» ويجب أن تتذكر دائما أن العينة بدون تحديد مكان 
جمعها بدقة يقلل من قيمتها كيرا 

ومن آفضل الطرائق لتعلم كيفية جمع العينات هو الاشتراك فى رحلة 
جيولوجية منظمة إلى الحاحف أو النوادى الى تهتم بالمعادن والصخور» فهناك 
سوف توى وتعمل مع مجموعة من المهتمين بجمع العينات؛ لدرايتهم وإلمامهم 
بقواعد وأسس جمع العينات. وتؤدى مشل هذه الرحلات إلى التعلم اليدانى 
المحيح؛ وكذلك إلى تبادل عينات المعادن والصخور والحفريات» عا ياعد 
الجامعين على تنظيم عيناتهم وإعدادها قى مجموعات مرتبة . 


الچيولوچيا الديزيقية والتريخية 


APPENDIX C ”ملحق چ“‎ 
موجز لمملكتى النبات والحيوان‎ 
SYNOPS!S OF PLANT AND ANIMAL KINGDOMS 
Kingdom Plantae (Plants) المملكة النباتية (النباتات)‎ 
Sub-Kingdom Thallophyta - Plants not forming an embryo. تحت مسلكة النبلقات الثالوسية-النباتات اللاجنينبة‎ 
Divislon Algae - diatoms , algae , and seaweeds. سم الطحالب-الدياتومات الطحالب والأهشاب البحرية‎ 


Division Fungl-bacterla and fungl قاسم الفطريات البكتيريا والفطريات‎ 


تحت مملكة النباتات الجنينية النباتات المكودة للاجئة Sub-Kingdom Embryophyta - plants forrnlng an embryo.‏ 
قسم الحزازانيات-الحزازانيات الكبدية القالمة والمنبطحة Division Bryophyia - mosses and Ilverworts.‏ 
قصم النباتات الوصالية نباتات لها انسجة وهادية Divislon Tracheophyta - plants with vascular tissue.‏ 

تحت قسم بسپلويسيدا-نباتات لاجذرية بسبطة Subdivislon Psllopslda - slmple rootless plants.‏ 
تحت قسم لیکوبسیدا-حزازانيات صولجانية واشجارذات حراشضیف Subdivislon Lycopslda - club mosses and scale trees.‏ 
تحت قسم سيضينوبسيدا-ذيول الحصان واقاربها Subdivislon Sphenopsida -horsetalls and their‏ 
relailives.‏ 
تحت قسم بتیروبسپسا-سراخس ونباتات سيكادية وصنوپريات ونباتات مزهرة , Subdivlslon Pteropslda < ferns , cycads , conlfers‏ 
and flowering plants.‏ 
طائخة فیلسینات - السراخس Class PiUcineae - ferns.‏ 
طائغة ماريات البذور - نباقات حامنة للمخاريط Class Gymaospermae - cone - bearing plants.‏ 
رقب بتیریدوسہرمات - سرا خس بنریة Order Pteridospermales » seed ferna.‏ 
رتبة بنیتالات - نباتات شبه سيکامية - Order Cycadeoldales (Bennettllales)‏ 
cycadeolds.‏ 


رتب سبتامات - لېلتاث سيکلدبة 
رتبة كوربيتالات - المخروطيات المبكرة 
رتبة جنجولان - نباقات جنجوية او اشجار شر البنات 


رابة المخروطيات - صدريرية عرعرية وتدوم 
طائهة كاسيات البذور - دباقات زهرية وصلبة الخشب 
طويافة ذات اتفاقترن - بلوط ورود اسر 
طويدة ذات الفلقة الواحدة - حشائش - زلبقانيات دخيل 


المملكة الحيوانية (الحيوانات) 
شمبة الأوليات - المثقبات الشماميان 
طالفة اللحميات - حوانات وحيدة الخلية ذات اقدام كاذبة 
رقبة المثقبات - الضورامنيفسا 
رتبة الشماصات - الراديولاريا 
شمبة المساميات - الإسضع 
شمبة الجوطمحويات - المرا جن - الأسمالد الهلامية الهدريات 
طالفة السيوانات الهدرية - الهدريات 
طالفة الحيوانات الفنجانية - ا#إأسماك الهلامية (قناديل البحر) 
طالهة الأنشوزوات او الزصريات - المراجين وحيوافات البحر 


Order Cycadales - cycade. 
Order Cordaltales - the early conlfers. 


Order Ginkgoales- ginkgos or maldenhalr 
trees. 


Order Conlferales - pina , junipers , and flrs. 
Class Anglospermae - flowering plants and hardwoods. 
Subclass Dicotyledoneae < oaks , roses , maples. 
Subclass Monocotyledoneae - grasses , lilies , palms. 


Kingdom Animalia (Animals). 
Phylum Protozoa - foraminifers , radiolarians. 


Class Sarcodlna - one - celled animals with pseudopodla. 


Order Foraminifera - fqramlnifera or '' forams '". 
Order Radlolaria - radiolarlans, 
Phyhum Porifera - spongey 
Phylum Coelenterata - corals , jellyflshes , hydrolds. 
Class Hydrozoa - hydrolda. 
Class Scyphozoa - jeHyflshes. 
Class Anthozoa < corals and sea anemones. 


شمبة الرخويات المحاريات -القواقع -السكويدات (الحبارات ) 
طالفة مزبوجة المصب-الكيتونات فار البحر 


ئة زورقية الأهدام-الأصداف المسنية (النابية) كبيرة الأسنان 
طائفة المحاريات-المحاريات-الأويستر-الوسيلات 


طائفة البطنقدميات القواقم البزاهات الأمصساف 


طللضة الراسقدميات-الحبارات - الأخطبوط النوتيلات الدزلؤية ؛لأمونويدات 
المنقرضة 


طويئفة الئوتيلويدات 


Phylum Pilatybhelminthes - flatworms. 
Phylum Nemathelmlnthes - round worms. 
Phylum Trochelminthes - rotifers. 


Phylum Bryozoa < moss animals "" or '' sea mats "". 


Phylum Brachlopoda - lamp shells '' or brachiopods. 
Class Inarticulata < brachiopods with unhinged 
valvea. 

Class Articulata brachiopods with hinged valves. 
Phylum Mollusca - molluscs : clams , snalls, squlds. 
Class Amphineura - chitons or "' sea - mice " or "" 
coat < of mall '' shells. 
Clase Scaphopoda - "tusk - shells ''. 
Class Pelecypoda - clams , mussels , oysters , and 
scallops. 
Class Gastropoda - analls , slugs , and conches. 
Class Cephalopoda: squids, octopuses,the pearly 
nautilus, and the extinct ammonolds. 
Subclass Naullloldea - nautilolds. 


طويدغة الأسونویدات 


طويدهة شنالبة الخباشيم-الحبار-البليمنويدات المنقرضة 
رتة البليمنويدات 


Subclass Ammonoldea - anmonltes. 
Subclass Coleoldea (Dibranchia)» squlds, 
octopuses,cuttleflsh, and tbe extinct belemnolds. 

همبة الحلديات-ديدان الأرض-الملقيات 


Order Belemnoldea ( Belemnltida ) - belemnltes. 
شمبة الفصليات-السرطانات الروبيان (الجمبرى)-الحشرات العنكبوت الأستراكردا‎ 
ثلادبة اللصوص ومتسعة الأجنحة المنقرضة‎ 


Phylum Annellda - earthworms , leeches. 
ضشعيبة الترابلوبيتات (ثلاثية الفصوص) مل ثلادية الفصوص المنقرضة دببهة‎ 
المفصليات‎ 


Phylum Arthropoda - crabs , shrimps , Insects , spiders , 
ostracods , and the extinct trilobites and eurypterlds. 
طائفة ترايدوبيتا-خلادية الفصومس‎ 


Sub- phylum Trilobltomorpha - extinct trilobite - like 
شميبة الكلابياتالمقارب-المنكبوت_ملك السرطان (الحلم)‎ 


arthropods 

Class Trilobita < triloblles. 

Sub- phylum Chellcerata (°) - scorplons , splders, mites, 
طالفة فخدية الفم ملاك المترطان متسمة الأجنحة‎ 


""horsesboe'' or " King crabs '', and the extinct eurypterlds. 
رقبة متصمة الأجنحة‎ 
الغة المنكبياتالمقارب-المنكبوت والحلم‎ 


طا 


شحيبة القشرياتالسرطانات-اللوبسستر 


طائنة الأستراكودا 


Class Merostomata « "King craba '' and eurypterlda. 


Order Eurypterlda < eurypterids. 
Class Arachnida - scorplons , splders and ticks. 
Sub- phylum Crustacea - crayflsb , crabs , lobsters. 


بسطي هسداء اليف يفون شعيبة الفسليات على الها ملافية 


Class Ostracoda < ostracodes. 


The subphyla of Arthropoda are coosidered to be clases by some thorilloe. 


شمیبة الحشرات 
شميبة الجلد شركهات-زنابق البحر-خيار البحر-نجوم البحر 


.stars " 
Subclass Ophiuroldea '' brittle stars" and '' serpent stars". 
Class Echinoldea - sea - urchins , heart - urchins , 
and sand dollars. 
Claas Holotburoldea - sea cucumbers. 
Phylum Chordata - graptolltes , fish , amphibians , rep İlesš, نiqيدئنا-روپطلا شمبة الحبليات-الجرابتوليتات-الأسمالد-البرمالياتالزوا حف‎ 
birds , and mammals, 
Sub. phylum Hemichordata - chordates with pre - oral شميبة نصف الحبايات - حبليات بحبل طلهرى قبل فمى‎ 
notochord. 


طائفة الجرابتوليتات -الجرابتوليتات النقرضة 
شميبة الفاريات الفةاريات_الحيوانات ذات العممود الفقرى 


طوق طالهة الأسمالك-الاسماك 
طلالفة مديمة الفكولك-سملك الجلكا-سمك الجريث المفترس 
طالفة الأسمال المدرهة 
طالغة الأسمالك الفضروفية-سملك القرش-سمك الشفنين_السماك المفلطح 
طائفة الأسماك العطلمية-الاسماك المظمية قط السملك ثمبان السملف 


شوى طالخة ريا ميات الأقدام-البرمائيات الزوا حف -الطبور الندبيات 


طائفة البرماليات-السلملسر-الضفادع 
طائفة الزوا حف-السحالي-النمابين_التماسيح-الدينوصورات المنقرضة 


رة الخطاليات كاسة اتشكل - الايا (اتزواحف) 
رتبة السلاحف - السلاحف 


رقبة الزوا حف الشراهيةالزواحف ذوات ادزمانف المنقرضة 
رنڈ لہراہسپدا 


Class Graptollthina (Grapiozoa) - extinct graptolites . 
Sub- phylum Vertebrata - vertebrates :anlimals with s 


vertebral column. 


Superclass Pisces - (lahes. 
Class Agnatha - lampreys and hagflshes . 
Class Placodermi - placoderıns. 
Class Chondrikchihyes - sharks , rays , and akates . 
Class Ostelchthyes - bony flshes : perch , catflsh , 
trout , eel . 

Suporclass Telrapoda ° amphlblans , reptiles , birds , and 

mammals. 

Class Amphibla - salamanders , frogs , toads . 

Class Reptla < lizards , snakes , turtles , crocodiles , and the 
extlact dinosaurs , pleslosaurs , iIchthyosaurs , mmosasaurs , 
and ptero - aura . 

Order Cotylosauria » cotylosaurs, 

Order Chelonla - (urtes and torlolses. 

Order Pelycosauria - extinct flan or aall - back reptiles. 

Order Therapalda - therapalds , or theromorphas. 


رتبة الزواحف السمعية إكثيصور 
رتبة الزواحف البحرية المنقرضة فات المجاديف 


رتیبة ہلیسیوصوریا-البلیسیرصورات 
رنبة الحرهفيات - السحالى والثعابين 
رتبة کیسهات الاسنان 
رتيبة فیتوصوریا-الخیتوصور 
رابة التمساحهات-الثماسيح؛ اليجاتور (تساح اميركا) والغريال 
رتبة الزوا حف الطادرة 
رتب الدینوصورات هبيه السحالی 


رتيبة الدينوصورات اكا 7 اللحم فات القدمين 
رتيبة الدينوصورات آكلة المشب ذوات الأريع 


رتبة الدينوصورات شببهة الطيور 
رتيبة الدينوصورات ذات المنقار 
رتيبة الدينوصورات ااسطحة 
رتيبة الدينوصورات اللسرهة 
رتيبة الدينوصورات المقرنة 
طالفة الطيور 


Order Ichlhyosaurta - Ichthyosaurs. 

Order Sauropterygia - extincl marine reptiles with 

paddle - like flippers. 

Suborder Pleslasaurla - Pleslosaura. 

Order Squamsta - lizards and snakes. 

Order Thecodontla - thecondonts. 
Suborder Phytosauria - phytosaurs. 

Order Crocodilla + crocodiles , alllgators , and gavlals . 

Order Pterosaurla - [lying reptiles. 

Order Saurischla < lizard - hipped dinoaaurs. 

Suborder Theropoda - bipedal carnivorous dinosaurs. 

Suborder Sauropoda - quadrupedal , primarily 
herbivorous dinosaurs. 

Order Ornlthischla - bird - hipped dinosaurs. 

Suborder Ornlthopoda - duck - billed dinosaurs. 

Suborder Stegosaurla - plaled dinosaurs. 

Suborder Ankylosaurla - armoured dinosaurs. 

Suborder Ceratopsla - horned dinosaur. 

Class Aves - birds. 


طائضة الشدييات - الأبسوم - الخفاش - القوارض - الكلب - الحوت - الحصان - 
الإنسان 
طويلفة الشريات سيدا النتوعات 
رنبة صديدة النتومات - قوا رطس بد افية تشبه الشسييات 


Class Mammalia - mammals : opossum , bats , rodents, 
dogs , whale , horse , man. 
Subclass Allotherla - multituberculates. 
Order Multltuberculata - small primitive-rodent - 
Uke mammals. 
Subclass Theria « most of the living mammals. 
Order Iasectivora + insectivores. 
Order Primates ‘ lemurs , monkeys , apes , man. 
Order Edentata - tree slolhs , armadillos. 
Order Carnivora - flesh- eating mammals : dogs , 
cats , seals. 
Order Dinocerata - extinct ultatheres. 
Order Probascidea - elephants , extinct mnastodonts , 
mammoths . and woolly ....... 
Order Perissodactyla - horses , rhinoceroses , extinct 
lltano theres. 
Order Artlodactyla - pigs , deer , camels , extinct 
enlelodonts. 


طوياغة المشيميات - معام الحيوانات الموجودة 

رتبة الات الحشرات 

رتبة الرديسيات - الليمور - النسانبس,. القرود والإنسان 
رتبة مديمة الأسنان-حيوان الكسفان الشجرى - المسرع 
رقبة الشدبيات آكفاث اللحوم - الكلاب - القطلط - الفقمة 


رتبة دينوسيراتا-الأنواع المنقرضشة 
رتبة الفرطومياث-الأهيال-الاستودونت المنقرض والاموف 


رتبة شردية الحاهر-الحصان - وحيد القرن - التيتانو ديرس المنقرض 


رتبة شردية السار - الخنزير- الفزال - الجمل - ا١ايايل‏ المتقرشة 


معجم المصطلحات الجيولوجية 
المستعملة فى الكتاب 


GLOSSARY OF USED TERMS 


مصطلح بلفة أهل جزر هاواى لوصف انسيابات اللابة 
البازلتية الكتلية التى تتميز باسطح خشنة مجمدة. 
سحچ 
عملية البرى بفمل الاحتكاك 
ایری 
شبيه بالإبرة. 
صخورحمضيهةه 
مصطلح عام يستخدم للدلالة على الصخور التارية المحتوية 
على الكوارتز. مثل الجرانيت. 
آلماسی 
بريق يشبه بريق الأللس. 


ردحی 


وصة للدلالة على اللواد المت رسبة يالرياح التى جليت 
جسيماتها من مكلن ماء ومثالها رواسب اليس ككعها 
وکٹبان الرمال. 


طحالب 
مجموعة غير متجانسة من الكاثنات الحية حقيقيات التو 
وحيدة الخلية أو عديدة الخلايا آو تكؤن مستعمرات وتحيا 
عادة بالبناء الضوثی. 


« المصطلحات المتخدمة فى هذا الكتاب هى التى أقرها ووافق عليها مجمع اللغة العرية 


بالقاهرةء وكذلك الموتمرات للجمعية النوية التى تضم أعضاء من مجامع اللغة العرية على 
مستوی العالم العریی۔ 


مروحة طميية 


راسب يتوضع من مجری يتساب فى واد جيل متحدر 
ويدخل فى ارض مستوية نسبيا. 

طمی 
راسب يتوضع من المياه الجارية۔ 


مثلجة البيدة 


تهر من الجليد يشفل منخفضا فى سلسلة جبليةء ويتحرك 


فى اتجاه مستوى اكثر انخفاضا ؛ وتسمى أيضا مثلجة 


جبلية او واديا مجيا 
ارتضاع 

ا تفاع فوق مستوى سطح البحر. 
كهرمان 

بقايا نبلتية متحفرة (راتينجات). صلبة صفراء شبه شفافة. 
آموذیت 


أمونويد من الرآسقدميات له خطوط درز متمرجة وممقدة 
ويتبع تحت طائغة آمونويديا 4ع 1۸0001 .A‏ 
عديم التبلور 
مادة ليمت لها بنية جزيئية محددة ؛ آى أنها عديمة 
التبلور. 
برمانی 
حيوان يميش فى الماء وعلى البرء مثل الضفادع والسلمتدر. 
لوزات 
فجوات أو فراغات مملوءة بالفاز توجد فى الصضور النارية. 
وقد تمتلىٰ بمعادن ثانوية. 


O 


alluvial fan 


alluvium 


Alpine glacier 


altitude 


amygdales 


الچيولوچيا الفيزيةية والتاريخية 


= 


شرج anatomy‏ 
البتية التى يتكون منها الكائن الحى. أو اجزاؤها. 


ا توافق زاوی angular unconformity‏ 
انظر: لا توافق ا1٣0۲ c٥]‏ ہu.‏ 

آنهیدریت anhydrite‏ 
كيريتات الكالسيوم اللامائية (280)). 

امامی anterior‏ 
يوجد فى المقدمة او من آمام. 

انثراسیت anthracite‏ 
فم صلب نقی جدا۔ 

آنثروبولوجيا anthropology‏ 
علم دراسة الإنسان. ويبخاصة طبيمته الفيزيقية وكذلك 
الأساليب التى آدت إلى تطوره. 

حتيرة anticline‏ 
طية محدبة إلى أعلى فى الصخور. 

حتيرةمركبه anticlinorium‏ 
فبة حنيرية عريضة توجد فيها صدوع وطيات صفيرة. 

هتح (فُرجه aperture‏ 
فتحة الصدفة أو الخلية وما شابه ذلك. 

نسیح دقیق aphanitic‏ 


وصف النسيج الدقيق التى لا يمكن رؤية البلورات المكونة لها 
بالمين المجردة فى الصخور. 
ممن apifer‏ 


تکوین صخری مسامی حامل للماء. 


الچيوتوچيا الفيزيقية والحاريخيد 


اراجونیت 
معدن ترکیبه کریونات الکالسیوم C800‏ یتبلور فی 
نظام المعينى القاثم. ويكون الممدن فى الأصداف ممتما 
وطباشيريا ؛ وآهل باتا من معدن الكالمميت. 


قديم 


بادئة ممناها قديم وأصل الكلمة إغريقى ءمأه›٣A‏ . 


آرکیوزوی 


آقدم حقب چیولوچی ممروف؛ وهو حقب ما قبل الکمبری 


نسبة إلى الساحة 3٣۴8‏ (مثل الجيولوجيا امساحية 

yع geo‏ اعا وهى جيولوجية منطقة ممينة)- 
رصلی 

صفة للرمل تختص بالتسيح او بصفات حجم حبيية الومل 

.)مم/۱١‎ - ۲( 


حید حاد يقصل بین دارتین آو وديان مثلجية. 
طینی 
راسب حجم حبیباته آقل من ۱/۱۹ مم۔ 
اصطتاعیات 
آدوات أو أشياء صنمها الإنسان. 
بئرارتوازیة 
بثر يستخرج منها الماء الموجود فى مكمن ما يعلوه طبقات 


ذف 


Archaecozoic 


arêt 


arteslan well 


الولو هيا الفيزيقية والتاريخية 


معشقةه 
جزآن يتصل احدهما بالآخر باسلوب تداخلى او بواسطة 
استان تدخل فی تجاویف. 
نجميد 
نمط يشيه النجم يوجد فى معادن معينة. 
کویکب 
أحد الأجرام الصغيرة الكثيرة التى توجد بين مدارى كوكبى 
المشترى والمريخ. 
عديم التماثل 
بنية تفتقد التماش. 
حتيرة (طية) عديمة التماخل 
طية يميل كل طرف من طرفبها بزاوية مختلفة۔ 
غلاف جوی 
الهواء الذى يحيط بالأرض. 


وضع 
وضع جزء من طبقة صخرية بالنسية إلى المستوى الأقى 


انظر: الميل «[أل والمضرب ع۳ا 


محور 
أحد الخطوط التخيلية فى البلورة. 


محور(الحنيرة) الطية 
خط تخيلى يمر خلال قمة الحنيرةء أو قاع القعيرة. 


الچيولوجيا الفيزيقية والتاريحفية 


asymmetrical fold 


axis of folkd 


1Y 


برخان 
کثیب رملی هلالی الشکل. 
شاطیٰ حاجزی 
شاطی رملی منخفض يفصله عن البر مستنقع أو لاجون. 
بازلت 
صخر ناری دیق التحبب قاعدی طفحی. 
مستوى القاعدة 
مستوى الجسم المائى الذى ينساب فيه ماء التهر. 
صخرقاعدی 
صخر تاری يحتوى على نسبة فليلة من السليكا. مثل صخر 
البازلت. 
باخوليث 
كتلة نارية من صخر نارى متدخل. أرضيتها غير صملومة. 
ویزید قطرها على آریمین میلا. 
بوکسیت 
الخام الرئيسى للألومنيوم وتركيبه الكيميائى أاكسيد 
الألومنيوم الماثى. 
توی تطبق 
السطح القاصل بين طبقتين أو طبيقتين أو سطيحتين 


barchan 


barrier beach 


basalt 


base level 


basic rock 


batholith 


bauxite 


bedding plane 


اتچيولوچيا القيزيقية واتتاريخية 


الأساس الصخرى bedrock‏ 


صخر صلب متماسك» غير مجؤى. يوجد اسفل الوشاح 


الصخرى. 
بلمنیت belemnite‏ 
من الرأسقدميات المنقرضة قريبة من الحبّلر أفايء 
الموجود حالها. 
تماخل شنائی جانبی bilateral symmetry‏ 


أحد النصفين صورة المرآة للنصف الآخر. 
تسمية دنائيه binomial nomenclature‏ 
نظام للتسمية الملمية للكائنات الحية يتطلب تحديد اسمين 
لاتینیین: اسم الجنس ٤۸6۲ع‏ واسم التوع cاspeif‏ 
مثل pe78هء‏ 100 للانسان. 
القاتون الحيوى biogenic law‏ 
قانون ينص على أن تاريخ تطور الكائن الحى لهعع 0ا00 
يميد تلريخ تطور الملالة ٤ع‏ 0اردام. 


بیوتیت bistite‏ 
ضرب من الميكا يوجد على هيثة بلورات دكتاء (سوداء 
علدة). 

birefringence انکسارمزدوج‎ 


خاصية بصرية تتشا عن انشقاق شماع الضوء إلى شعاعين 
فى يعض الممادن المتبلورة مثل معدن الكالسيت. يلستشاء 
المعادن الأيزوتروبية. 
فحم بتیومیتنی hitıminous coal‏ 


فحم رخو ذو رتبة متوسطة فى ساسلة الفحم. 


الجيولوجيا الفيزيةية واتاريخية 


ضوء اسود 
ضوء ينتج عن الإشعاع قوت البتفسجى (فوق البتفسجى). 
برعمانی 


فرد من طائفة الجلدشوكيات الجالسات. تكون الدرقة فيه 
على هيئة برعم يتكون عادة من ثلاثة عشر لوحا هيكفيا. 


رسم تخطیطی کتلی 


رسم تخطيطى ثلاثى الأبعاد يجمع الملاقة بين الچيولوجيا 
السطحية والبنية الأمامية والبنية الجانبية انطقة ما. 

جبال کتلیه 

جبال تكونت نتيجة عمليات التصدع. 


تخقضات تَحات 


منخفضلات حوضية الشكل. صفيرة نسييا تكونت نتيجة 


عمليات التحات بالرياح. 

جلمود 
كسرة صخرية مستديرة تقرييا يزيد قطرها على عشر 
بوصات. 

مسرجانیات 


لا فقاريات بحرية شائية المصراع. 
ماء مسوس 

خليط من المياه المذبة والمياه الحة. 
بریشه 

صخر ينكون من كسر زاوية الشكل متلاحمة. 


Ga 


black tight 


blastoid 


block diagram 


block mountains 


blow-out 


brackish water 


breccia 


الچيولوجيا الفيزيقية راتاريخني2 


تقصف 
قليلية العدن للكسر بسهولة. 
حزازاتیات 
حيوانات ماثية صغيرة. تمیش فی مستممرات. تفرز هیلا 


جيريا فى العادة۔ 


کایتو 


بادثة ممناها حديث. والكلمة من أصل (غریقی ۸0۶م = Wمم.‏ 


کاینوزوی 

أحدث آحقاب التاريخ الچیولوچى. وهو يلى حقب الحياة 

المتوسطة ويمتد حتى المصر الحديث. 
جيرى 

یحتوی علی. أو یتکون من کریونات الکالسیوم. 
کالسیت 

معدن ترکیبه کریونات الکالسیوم و08€00. یتبلور فی 

نظام الثلاثى ويكون فى الأصداف شبه شفاف وآاكثر ثباتا 

من معدن اراجونیت ان07 عة ٣ه.‏ 
كالديرا 

اللخاريط البركانية. 


الجيولوبا الفيزيقية واحاريخية 


brittleness 


bryozoans 


caino- 


cainozoic 


calcareous 


calcite 


aldera 


کاس 
المنخقض الذى يشبه القتجان فى المراجينء ويوجد فى 
الجزء الملوى من الهيكل؛ وهو جزء الجسم الذى يحتوى 
على معظم الأجزاء الرخوة فى الجلدشوكيات الجالسات. 
کمبری 
اول أدوار حقب الحياة القديمة (أقدمهاً). 
کریونی 
یجتوی على الكريون. 
کریونات 
صخر أو معدن يتكون من الكريون والأكسجين وعتاصر 
اخری. 
کریوتی 
خامس الأدوار الچيولوچية فى حقب الحياة القديمة. كما 
هو معروف فی وریا . ویشمل السیسیبی 1ھذم1؟طMiss‏ 
والبتسلغانى هتصد۷آركصصه۴ فى امريكا الشمالية. 
تکرین 
عملية التحفر التى يتم فيها تقير اليقايا المضوية إلى 
کریون آو فحم. 
لاحم 
حیوان آکل للحوم. 


صبةه 


الأثر أو الطايع الذى بؤخة من القائب لالا0ت. 


4V 


Cambrian 


carbonate 


Carboniferous 


carbonization 


carnivore 


الچیولو چيا لديزيقية راتريحنيد 


أسمنت 

مواد تريط (تلحم)جسيمات الصخور الرسويية يعضها 
شفتتة 

ترسيب مواد معدنية بين كسر الصخور تالحمها بمضها 


سین 
لاحقة تمنى حديث. وهى مشتةة من أصل إغريقى 
.kainos‏ 
رلس 
الجزء الأمامى الذى يكؤن الراس من جسم الحيوان فى 
الترايلوبيتات. 
رسقدمیات 
لا فقاريات بحرية لها رآس مسحدد جيداء وعيون ولوامس 
كعاcها«eا‏ حول القم وتتيع شمبة الرخويات -ا100 
معنا وتشمل الحبار اة والأخطلبوط كلام 0اcه‏ 
والتوتيلات الاؤئؤية .pearly nau|iluS‏ 
سیراتیت 
أمونويد من الرأسقدميات خط الدرز فيه سرج مصتدير 
وفص متعرج۔ 
طباشیر 
حجر جیری رخو لونه أہیض. 
نجوية کیمیائيه 
ضرب من التجوية ينتج عنه تير هى التركيب الكيمياثى. 
وتمرف أيضا باسم التحلل 00:) ك0 pد2هoءءd.‏ 


الجيولوجيا الديزيةية رالتتريخية 


cementation 


cenê - 


cephalon 


cephalopod 


ceratite 


chemical weathering 


صوان 
ضرب من السليكا متبلور مدموج شبيه بالفاتت (الظران). 
کیتین 
علدة قرنية توجد فى الأجزاء المبلبة فى كل الحيوانات 
القملية مثل الخنافس كعااععا والسرطانات sأو٣ع.‏ 
کیتیتی 
يتكون من الكيتين۔ 
کلوریت 
معدن أخضر اللون يتبع مجموعة مملدن الميكا من الناحية 
الكميائية 
کروموسوم 
فى توى الخ لايا المضوية. هى تحمل الچيتات التى تقرر 
الصفات الموروثة. ويوجد فى كل خلية جسمية وكل زيجوت 
زوج من الکروموصومات. ویوجد کروموسوم واحد هی کل 
جلمهته 
مخروط الرماد 
مخروط ذو جوانب متحدرة بشدة تتكون اسلسا من الرماد 
الناشى عن عمليات بركانية. 
دارة 
منخغض كي ير وعميق نوعاء بشكل المدرج ٠۳د‏ 
طاطم بوجد عند راس واد مثلجی۔ 
طائفة 
آحد اقسلم الشمبة #١‏ لاص وهی قسم من التصنيف 
الأحيائى۔ 


ca 


chlorite 


drque 


صخرفتاتی 


صخر يتكون اساسا من كسر صخرية بقلت إلى مكان 


توضهها. 
تشقق- تفل 
قابلية ممادن ممينة للانفصال فى اتجاهات خاصة قعشا 
عن ذلك اسطع ملساء نسبيا. 
سهل ساحلی 


سهل مستو يتكون من رواسب لها ميل لطيف رسبتها الأمواج 
او الأنهارء وتكون حافتها على سيف 8۵0۲۴ جسم مائى 
كبير؛ وفى العادة يمل جزما منكشفا من أرضية اليحر اقتى 
ارتفمت حدیٹا. 
جوفمعوی 

۷ فقاری یتمیز بوجود تجویف جسمی خال وتماثل شماعی 
وخلايا لاسعة. وتتبع شمبة الجوفمعويات وتشمل الأسماك 
الهلامية (قتاديل البحر) 5كأرللعز وامراجين عله٣هء.‏ 


میق 


رة بشكل السرج توجد عير حيد أو بين قمتين. 

ا 
فی البیولوچيا: مصطلح يطلق على الطريقة التى تميش 
فهها بعض اللافقاريات فى تجممات يمضها مع بعض. 
ويعتمد كل منها على الآخر تقريياء مئل مستممرات 
المراجين والهدريات. 


قرص جذعی 


إحدى القعلع القرصية الشكل فى جذع الزنبقانيات لا0صذ٣».‏ 


الجيول ويا الفيزيةبة واحاريخية 


clastic rock 


cleavage 


coastal plain 


coelentrale 


قطاع عهمودی cehımnar section‏ 
شکل توض یحی يرسم بمقیاس محند ويوضح صضلت 
التكاوين الصخرية برموز چيولوچية مثل سمك الطبقلت 
وتتابع تراکمهاء 
بنية عمداثية columnar structure‏ 
بنية من قضبان متوازية توجد فى الصخور النارية. 
مدموج compact‏ 
دموچ compaction‏ 
العملية التى تتصلب بها الرواسب السائية 1005# لتتماسك 
مع بعضها البعض فتصبع صخرا متصلبا. 
مخروط مرکب = برکان طباقی composite cone = stratovolcano‏ 
مخروط بركانى يتكون من طبقات متبادلة من اللابة والرماد البركانى. 
متمركکز concentric‏ 
بممتى أن له مركزا مشتركامثل المصدفة التى توجد 
فیهاعلامات توازی حاضها. 
محاری cencholdal‏ 
نوع من المكسر ١۲٣2اعه۴؟‏ فى المعادن. يكون تطح المعدن 
عند کیره شكلا مقمرا منحنى مشابها لصراع واحد من 
صدفة ثاثية المصراع. ويمد الزجاج من الأمغة الممتازة 
التى توضح الكسر المحاری۔ 
درتنةصخرية concretion‏ 


تجمع من الكتل الحيبيبية او غير النتظمةء يوجد فى 
الصضور الرسوبيةء ويترسب حول تواة مركزية علدة قد 
تكون حفرية فى أغلب الأحوال. 


۷1 


الجيوتوجيا الفيزيقية واتتاريخية 


کتجلومیرات 
صخر ينشا عن دموج الجرول [۲3۷6عء وتكون المكونات 
الصخرية والكسر الممدنية ذات حجوم وتراكيب متباينة. 
صنوبریات 
شجر او شجیرات تحمل مخاریط .60٩1858‏ 
ماء حبیس 
الماء المحصور فى الصخر الرسويى عند زمن تكوته. 
کوتودونت 
حفريات دقيقة تشبه الأستان توجد فى صخور معينة من 
حقب الحياة القديمة. أصلها غير معروف بالضبط. لكنها 
ريما تكون أجزاء من بعض انواع الأسماك المتقرضة. 
r+‏ 
تصلب 
العملية التى يتفير فيها الراسب من الحالة الساثبة إلى كلة 
سطح تماس 
السطح الذى يوضح الاتصال بين جسمين صخردين. 
نحول بالتماس 
تحول ينشا نتيجة تدخل مواد من جسم تارى فى الصخور او 
بالقرب من حدود الصخور فى منطقة ما. 
انجراف قاری 
نظرية تقول لن القاراث كانت جزءا واحدا هو قارة جندوانا 
القديمة التى انقسمت إلى أجزاء منفصلة انجرق بمضها 
عن بمض. 
رف قاری 
أرضية المحيط الضحلة نسبيا التى تحد كلة أرضية قارية. 


الچيولوچيا الفيزيقية واستريخيد 


conglomerate 


conifers 


connate water 


conodont 


consolidation 


contact 


متحدرقاری 
الانحدار الشديد بين حافة الرف القارى وأغوار المحيط. 
فاصل کتتوری 
الفرق فى الارتفاع بین خطین کنتورمين متتالهين. 
خط کتتور 
خط یصل بین نقط ات ارتفاع واحد فوق مستوی سطح 
البحر. 
کوبرولیت (نجو صخری او بقایا متحفرة) 
أخراج تضرزه الحيوانات ثم يتحقر. 
کوکیتا 
حجر جیری مسامی غلیظ التحبب یتکون اساسا من مواد 
صدفية متكسرة. 
مرجاتيات 
لا فقاريات بحرية تسكن القاع. وتفرز هياكل صلبة من مواد 
جيرية وتتبع طلثفة الأنوزوات (الزهريات) التى تتيع شمية 
الجوفممويات. 
مرجانة 
هيكل يتكون بغطل فرد واحد من حيوان المرجان وقد يوجد 
بمفرده أو يكون جزءا من مستممرة. 
مرجان 
هيكل كامل مستعمرة مرجانية. 
تواة 
أعمق نطاق فى الأرض وهو أعلاها كثافة. 
مضاهاة 
عملية لبيان آن طبقات ممينة تنتمى إلى طيقات أخرى 
اوتكافۇها استراتجراضا. 


س 


continental slope 


conlour interval 


contour ne 


كورندم 
ممدن ترکیبه الکیمیاثی اکسید الألومنیوم؛ وهو ثانى اشد 
المادن صلابة. 
فوهة 
منخقض قَمَعِىٌ الشكل يوجد فى قمة المخروط البركانى. 
زحف 


حركة بطيئثة إلى أسفل تحدث للترية والصخور السطمية. 


احدث ادوار حقب الحياة المتوسطة. 
شق جلی دی 


شق عمبق آو شدخ یوجد فی مثجة.۔ 


aater 


crevasse 


علاقات القطع التصالب cross-cutting relationships‏ 


قانون يوضح أن الصخر القاطع يكون 
أحدث عمرا من الصخر المقطوع. 
قشرة 
النطاق او الفلاف الخارجى للأرض. 
خفی التبلور 
صفة لادة تكون بلوراتها دقيقة جدا او ميكروسكوبية. 
بلورة 
شكل هندسى منتظم عديد الأوجه. تحده آسطح ملساء 
طبيعية تتكون فى ظروف مناسية. وللیلورات تماثل خارجی 
محدد. وينية داظية ترتبط بالترتیب الذرى. 
متبلور 
مادة لها بنية داخلية محددة وليست عديمة التبلور. 


الچيولو چيا الفيزيقية وهاي خية 


علم البلورات 
علم يدرس بنية البلورات وتصنيفها وخصائصها القيزيقية 
والكيميفئية. 

تماثل بلوری 
يقصمد به المدد والوضع والترتيب المتوازن للأوجة البلورية 
بالنسية إلى المحلور البلورية أو المستويات البلورية أو 
اتجاهاتها. 

مكحب 
شكل بلورى فى النظام المتساوى الأبعاد (المكمبى)ء يتكون من 
ستة أوجه. كل منها يتمامد على محور بلورى من المحاور 
الثلاثة للمكمب. 

مکھبی 
له الشكل العام للمكعب. وتسمى اليلورات المتساوية الأيعاد 
باسم التظام اللمكميى. 

کیسیات 
توع ء. الجلدشوكيات ذات السلق المنقرضة. يتكون الكاس 
×للت فيها من عدد من الألواح الموجودة بغير ترتيب 
منظم ؛ وهذا التوع ينتمى إلى طائفة الكيسيات. 


تلل 
اضمحلال کیمیائی او تحلل للمىخر. 
انظر: التجوية الكيميائية 
تنریه 
إزالة الأجزاء الصخرية السائبة او الترية بواسطة الرياح. 


ت 


crystallography 


crystal Symmetry 


cubic 


cystoids 


defation 


تحرف 
آی تفیر یطرا على الشكل الأصلى للصخور. مثل الطى والتصدع. 
دت 
شكل مثلثى تقريبا من الرواسب المستوية تكونت نتيجة 
لدخول التھر فی جسم مائی ساکن۔ 
شجیری (متشجنں 
شكل يشيه تفرع الشجرة ينتج على المعادن والصخور أو فى 
داخلهاء ويتكون عادة نتيجة لتبلور اكاسيد المنجنيز. 


هھ 


سشجیری 
ذو شكل متفرع او بشكل الشجرة. 
a‏ 
NE‏ 


نظام او ترتيب الأستان الخاص بای حيوان. 


راسب 


آی شیء یترسبہ مثل توضع راسب من مجری مائی۔ 


ترسیب 


a 
عملية ترسيب او توضع مواد صخرية من وسط ماثع كالهواء والماء.‎ 


نجفيیف 
فقدان الماء من الرواسب. 
فتاتی 
متكون من كسارة ممدنية أو صخرية. 
صخرفتاتی 
صخر رسویی مستمد من مواد فتاتية لصخور آخری ؛ 
ومثال ذلك الرمل والطين والجرول. 


اتی ولو چيا الفيزيةية والتاريخيد 


deformation 


delta 


dendrite 


شتات 
كسارة صخرية متبقية عن تفكك المىخور القديمة. 
دیفوتی 
رايع أقدم ادوار حقب الحياة القديمة وهو أحدث من الدور 
السيلورى وأقدم من الدور الكربوتى. 
خناثیى الزاويه 
آی جسم نو زاویتین. 
اماس 
كريون متبلور وهو اهلب مادة معروفة. 
وصف شفافية المعدن بأنها إما أن تكون شفافة آو شيه 
شقافة او ممتمة. 
لم2 
انقطاع صفير للفاية فى ترسيب الممخور وهو يمثل مدة 
قصيرة جدا من الزمن الچيولوجى. 
تشویه صخری 
حركات تحدث فى القشرة الصخرية للارض فتؤدى إلى 
تشوه الصخور والبنيات. 
دیاتومیت 
رامسب صيليسى يتكون من بقايا نباقات دقيةة الحجم تسصمى 
الدياتومات. 


دیتوصور 
آى من المجموعة الكبيرة من الزواحف للتقرضة التى عاشت 
فى آثتاء حقب الحياة المتوسطة قط 


0 


detritus 


Devonian 


diaphenity 


dilastrophism 


الجيوتوجيا اافيزيقية والماريخية 


ميل 
زاوية الميل بين مستوى التطبق للصخور ومستوى آفقى 
حقیقی او تخیلی.۔ 

لا تواھق 
انظر: لاتوافق .unc0۸ 0۲1٥‏ 

K5 
تفكك الصخور بالطرق الميكانيكيةء وتمرف باسم التجوية‎ 
الفيزيقية ايضا. أو التجوية الميكانيكية.‎ 


a” 


ام 

ما ينتج عن التقصميم إلى تلال ووديان بقعل عمليات التحات. 
تقطي 

فى الحفريات : المملية التى يتم فيها إزالة الادة المضوية 

المتطايرة وترك الكريون المتبقى كدقيل على وجودهاء 
اضطراب 

واقمة بانية للجبال على نطاق إفليمىء وفى المادة تقممل بين 

دورین چیولوچیین. 
مقسم 

حيد او متطقة مرتقفة تفصل بين حوضى صرف 
دولومصیت 

ممن يتركب من كربونات الكالسيوم والمفتسهيوم 

.CaMg (CO), 


و 


قية 


بنية مطوية تميل طيها الطبقات فى جميع الاتجاهات يميدا 
عن المنطقة المركزية. 


اچ یوار چيا 'اشيزيقية واقتاريخية 


disconformity 


dissected 


divide 


انکسار مزدوج double refraction‏ 
انظر: انكسلر مزدوج .birefringence‏ 


مكتسحات arirt‏ 
مواد تترصب من مقجة. 

دراملین drumlin‏ 
رابية مستكيرة من الحريث ذات سطح آملس. 

قابل للسحب ductile‏ 
قابلية بعض الواد للسحب على هيئة أسلاك. 

کثیب dune‏ 
تل أو حيد من الرمال تكون بعل الرياح. 

جدةقاطمد dyke = dike‏ 
جسم صخری تضدیى الشكل. آصله نارى فى المادة ويقطلع 
طبقات الصخور المحيطة. 

0 

زلزال earthquake‏ 
هزة فى القشرة الأرضية تحمدث نتيجة لتشةق الصخور 
وحرکتها او بسبب هزات برکانية. 

جلد شوکی echinoderm‏ 


لا فقاری بحری له هیکل خارجی جهری. وعادة یکون له 
تماثل خملسى شعاعى ويتبع شعبة الجلدشوكيات التى 
تشمل : الكيسيات والبرعملتيات والزتيقيات وتجم البحر 
وقافت البحر. 


لا فقاری بحری یمیش على قاع البحر هائماء له هیکل 

خارجى مكون من آلواح جيرية تفطيها أشواك متحركة. 

ويتبع طاثغة القنغذانيات. 
إیکولوچیا 

دراسة الملاقات الفيزيقية والبيولوچية للكاثنات الحية. 
فوران 

تفاعل فورانی یحدث عندما یتفاعل ممدن کربوناتی مع 
جنين 

کائن حی هنی بداية مراحل تموه قبل آن یولد. 
علم‌الأجنة 

فرع من البيولوجيا يختص بدراسة تكوين الأجتّة وتطورها. 


0 


جىیدی 


وصت للمرحلة البدائية غير المتطورة لحيوان ما بعد مرحلة 'لبيضة. 


نهایة رکام جلیدی 
انظر: رکام جلیدی طرفی عeدھ٥ہص‏ اھصذصعا۔ 
هیکل داخلی 
البنية الداخلية التى تدعم حبوانا ماء 
كل ما يحيحل بالكائن الحى من ظروف فيزيقية وكيمياثية 
وعضوية. 


الچیوتوچيا #انيزيقية واحاريخيد 


ايوسین 
قسم من حقب الحياة الحديثة. قدره الملماء يانه كان منذ 
٥۰-۰‏ ملیون ستة مضت. 

نقطة فوح الركز 
نقطة أو خط يقع مباشرة فوق بؤرة الزلزال التى نشا عندها 
الزلزال. 


ر 


حقبة 


قسم من الزمن الچیولوچى ؛ وهو أحد اقام الدور 0٣۴م‏ . 


ا 


قسم من الزمن الچيولوجى يشمل دور! أو آكثر. 

تجمع 
فى الاسترا تجرافيا : السخور التى تكونت خلال حقب من 
الزمن الچيولوچى. 

تعات 
تال وإزالة الترية وكسارة الصخور يغمل الرياح او المياه او 
الجليد. 


صخرضال (شارد ) 

جلمود متقول بضمل نهر جلیدی. یختلف فی ترکیبه عن 
الأسلس الصخرى الذى نوجد عليه الجلمود. 
إسكر 

حيد متعرج يتكون من رمال متطبعَة وجرولء ترسیت من 
انهار تجوى خلال مثجة آو أسفلها. 
مصب ‌التهر 

ملتقى التهر بالبحره حيث يظهر تأثير المد والجزر. 


1A1 


erratic 


تبخير 
عملية يتير فبها السائل إلى الحالة الغازية (البخاريع. 


رامسب يتوضع بفمل الترسيب الكيميائثى. مث الملح الذى 
يترسب من المياء ا لمشبمة بالملع. 

تطور 
اصسطلاح يطلق على المملهات التى تؤدى إلى تفير فى 
الكاتنات الحية خلال اجيال منتابعة. 


تسر 


انفصال سطح الصخر إلى قشور او رقائق نتيجة لمملية التجوية. 


.هیکل خارجی 
هيكل خلرجى أو غطاء صلب لحماية اجزاء السيوان 
الرخوق ويخاصة فى اللاشقاريات. 

انکشاف 

مكشف ظاهر للصخر يظهر على السطح. 
انظر: مکشف ۵٣٤ا‏ . 

صخوتابط 
صخر نارى تبط أو خسرج إلى سطح الأرض فى حالة 
منصهرة ثم تصلب. 


-F- 


و ج 


وَحدة السطح الخارجى فى البلورة. 


e 


نمعل صخری آو تتأبع صخریى,؛ ويقال نة حوضية مثلا. 


البو نوچيا الذيزيقية يايد 


evaporation 


f 


صدع 

إزاحة للصخور على طول نطاق كسر- 
بريشّة الصدع 

بريشة نتكون على طول مستوى الصدع. 
خط الصدع 


الخط الذى يقابل عنده مستوى الصدع سطح الأرض على طول امتداده. 


مستوى الصدع 
كسر فى الصخر حدثت على امتداده عملية الحركة فى 
الصضور. 
أحدورالصدع 
جرف صغير تكون على السطح على امتداد خط الصدع. 
فوته 
مجموعة من الحيوانات (الحية او الحفريات) توجد فى 
مکلن معین فی زمن معين. 


fault 


fault breccia 


fault line 


fault plane 


fanpal succession تتایع ونی‎ 


تتلبم من اشكال الحياة خلال هترة من التاريخ الجيولوجى. 
توضح آن الحياة خلال فترة زمنهة تختلف عنها فى فترة 
سبقتھا او تلتھا ۔ 

فلسبار 
لسم تجموعة من معادن السليكات المرتيملة بمضها ببمض» 
وتشمل الأرثوكليز والميكروكلين والساندين واليلاجيوكليز 
واللابرادوريت وغيرها. 

خیط 


َم دقيق ورقيق يشبه الخيط. 


feldspar 


خيط ديق آو ليغة دقيقة. 
فتيلى(خيطى) 
وصف لا يوجد على هيئثة الخيعل وكان رقيةا جدا. 
ر 4< 
4 
قابلية صخور ممينة لأن تنفصل إلى رقائق بسهولة على 
انشطار 
انفصال جسم ما آو تقسیمه إلى جزئین آو اكثر. 
فیورد 
أخدود عميق ضيق له جدران شديدة الاتسدار يتكون بضمل 
فيضان الوديان المثلجية. 
هران (فلتت) 
صخر صيليسى عديم التبلور. لونه ادكن مطفاً فى المادة. 
سهل فیضان 


منطقة منخفضة تحد نهرا ما وتفطيها مياه النهر فى حالة 


مجموعة من التباتات (الحية أو امتحفرة) توجد فى مكان 


ممین وفی زمن معین. 


الچ یر نوچيا الفيزيتية قاري خية 


feed plain 


تلور (هتور 
تضوء معدن ما خلال تمرضه إلى إشماع غير مرئى مل 
الأشمة فوق البنفسجية أو الأشعة السينية (اشمة إكس). 
راسب طمیيیى 
راعسب تكون من الترسميب فى الأنهار. 
بؤرة 
فقطة فى داخل الأرض ينشاً عندها الزلزال. 
طية 
انناء أو انحتاء يحدث للصخور فى الظروف اللدنة. 
جبال مطوید 
جبال تتكون نتيجة عملية طى الصخور۔ 
متورق 
صفة لصخر أو معدن يتكون من شكال شبيهة بالأوراق 
الرقيقةء مث الميكا. 
توھ 
البنية المتورهة (الرقاثةية) فى الصخور المتحولة. 
الجدارالسفلى 
الصخر الموجود آأسفل الجدار المعلق فى صدع ماثل. 
فى اللممرجاتيات؛ فتحة فى المصراع العنقى قرب المنقاره 
حيث يمتد المصراع العتقى من خلال الصدفة. 
فورامتیغیرا 
حيوانات وحيدة الخلية ميكروسكوبية الحجم فى العادق 
لعيت دورا مهما فى ترسيب الصضور الجيرية. وهى من 
طاتقة ماركودينا التى تتبع شمبة الأوليات. 


س 


fluvial deposit 


focus 


fold 


folded mountains 


foliation 


footwall 


foramen 


foraminifera 


الولو چيا الفيزيقية راحاریخية 


تکوین formation‏ 
وحدة صخرية تفضيد فى رسم الخرائط والتمييز 
والمضاهاة على اساس الصفات الليثولوجية. 
حفرية | 
بقایا او آثار كائن حى دفن ياسباب طبيمية وحقظ فى 
صخور القشرة الأرضية. 
انظر: حفرية مرشدة لأكئن؟ e‏ لناع. 
حفرى foMferous‏ 
وصف لا يحتوى على بقايا عضوية متحفرة. 
نسيج السطح اللكسور حديثا فى عكس اتجاه التشقق فى 
الممادن. وقد يكون المكسر محاريا أو مستويا او شظويا. أو 


غیر ذلك 
صخر تكون من قطع من ممادن أو كمتّر من الصخور الأقدم 
التسم بمضها ببعض. 
داختات fummareles‏ 
فتحات او اعناق توجد فى مناطق بركانية وتتصاعد منها 
القازات. 
-G-‏ 
جابرو 


صخر نارى غليظ التحبب يتكون اساسا من البلاجيوكليز والأرثوكليز والبيروكسين. 


gabbre 
@ 


طجرة 
نظام فلكى يتكون من الاف الاين من النجوم. مثل مجرة 
الطريق اللبنى. 

ممادن َد 


المادن ظيلة القيمة الافتصادية فى خام ما. 
مجموعة من ممادن السليكات المعقدة تميز صخورا متحولة 
ممينة وقد تكؤن بلورات لونها أحمر كاملة الأوجه البلورية. 
صخوراتعدة 
حصوات 800[85 مستديرة الشكل ومصقولة جيدا توجد 
مصاحبة لبعض الزواحف المتحفرة ؛ وتسصمى أحجار المعدة 
.stomach stones‏ 
بطتقدمی 
واحد من اللافةاريات الاثية أو البرية وحيد المصراع. 
صدفته جيرية من النوع الملفوف. مل الحلزون. وهو من 
طائقة البطنقدميات التى تتبع شعبة الرخويات. 


حتیرة کبری 
انحضاء إلى أعلى يحدث فى القشرة الأرضية ويمتد مثات 
الأميال. 
عداد جیجر 
جهاز يستخدم للكشف عن النشاط الإشعاعى. 
جوهرة 
حجر كريم مقططوع ومصقول. 


س 


gastroliths 


geanticline 


Geiger’s counter 


چیمولوچیا 
الطم الذى يختص بدراسة الأحجار الكريمة. 


حجرکكريم 
اسم يطلق على الأحجار الكريمة سواء أكانت مقطوعة ام 
مصقولة أو على حالتها الأولية قبل القطع والسقل. 

چين 
الوحدة البناثية الأساسية للوراثة التى تحبد الموامل 
الوراثية. 

وراشی 
يختص للدلالة عن الأاصل. 

علمالوراخة 
قسم من البيولوجيا يختص يالورالة واختلافاتها فى 
الكائنات الحية. 


٠ 


جىس 
مجموعة من الأنواع القرمية بمضها من يعض فى الكائنات 
الحية. والجمم 8۵٥۵۲۵‏ . 

چیوکرونولوچیا 
علم دراسة الزمن وعلاقته بالتاريخ الچيولوچى. 

فجوة 
فراع فی الصخر شکله داثری او كروى. وفى المادة يدد 
هذا الفراغ ببلورات ممدنية. 

عمرچیولوچی 
عمر جسم ما يمبر عنه بمصطاح الزمن الچیولوچیء مثال 
ذلك سرخسيات الدور الكريوتى ودينوصورات الدور 


خریطة چیولوچية 
خريطة توضح توزيع مكاشف الصخور, والينيات. والرولسب 
الممدنية. 

مدی چیولوچی 


فترة دوام 011۳850۳ کائن حی مملوم خلال زمن چیولیچی 
ممين. مثال ذللد : من الكمبرى إلى الحديث بالتسبة 
مقياس الزمن الچيوتوچى 
سجل مجدول لتقسيمات تاريخ الأرض. 
چیومورفوتوچیا 
فرع من الچيولوجيا يختص بدراسة شكال سطع الأرض ؛ 
ودراسة تطور مظاهر المسطع. 
قعیرة عظمی 
طية مقمرة عظيمة هى القشرة الأرضيةء يكون طولها فى 
المادة مثات الأميال وعرضها عشرات الأميال. 
مرجل ارضی (جیزں) 
ینبوع حار یغور على فترات ویخرج مته ماء ساخن وبخار۔ 
جیرریت 
راسب سيليسى يتكون حول فتهات المراجل الأرضية 
(الجيزرات) والينانيع الحارة. 


ر 


مثلجة 


كتلة من الج الذى آعيد تبلوره. تتحرك ببططد وإئى الأمام 
نتيجة لقوى الجاذبية. 


ن 


geologic range 


geyser 


زجاج 
فی الچيولوجيا : صخر غير متبلور قصيف برد سريعا. 
نسیبج زجاجی 
نمسيج غير متبلور كثيف مثل الموجود فى صخر الأبسيديان 
وأنواع ممينة من الصخور البركانية الأخرى. 
جلوکوتیت 
ممدن لونه ضارب إلى الاخضرارء يتكون عادة فى البيئات 
البحرية وتركييه الكيميائى سليكات ماثية للحهديد 
والبوتاسهوم. 
فیس 
صخر متحول غليظ التحبب تترتب فيه الممادن الحبيبية 
وتتبادل مع معادن آأخرى سطاثحية الشكل مما يمطيها 
مظهرا طبقياء بدون أن تتكون فيها شستزة 055ا 5اهاعع. 
جونیاتیت 
من آموتویدات الراسةدمیات. له خطوط درز تتکون من 
سروج مستديرة وفصوص زاويّةء ويتبع تحت طائفة 
الأمونويدات. 
أُخّدود 


r 


ممال 

ميل طبقة نهر ماء يعبر عتها فى المادة بقدم / ميل. 
جرانیت 

صخر نارى متحيب يتكون أساسا من الكوارتز والفاسبلر 
ويوجد فيه عادة الميكا أو الهورنيلتد. 


ات چیوو چيا الديزيةية واتاريخية 


glassy texture 


gonlatite 


if 


نسیج جرانیتی 


نسيج غليظ التحبب» يميز الص ضور التارية المتدخلة 


.intrusive 


اسیج حبیبی 


نسيج يتميز بحببيبات متشابكةء متصاوية الحجم ؛ مث صخر 
الجرانيت. 


جرابتولیت 
کاثن حی منقرض. کان یمیش فی مستممرات فى البحر 


وکان له هیکل کیتینی صلب ویمتقد آنه ینتمی [لی شمیبة 
أشباء الحبليات هل٣0‏ الط فى شمبة الحبليات. 


صدع جاذبية 


.normal faull Jl انظر: صدع‎ 


رمل اخضر 
رمل أو حجر رملی يحتوى على ممدن الجلوكونيت الأخضر 
اللون. 
ارضيه 


أرضية من مواد متبلورة او زجاجية توجد فيها البلورات 
الكبيرة فى الصحور الفرفيرية النارية. 


ماء أرضی 
ماء تحت الأرض يوجد فى نطاق التشبع فى الجزء الأسفل 


من الوشاح الصخرى. ويسمى أيضا الماء تحت السطلحى 


والماء تحت الأرضى. 


ایا 


granitic texture 


granular texiure 


graptolite 


gravity fault 


ground water 


حقرية مرشدة 
حفردة لھا مدی چیولوچی قصیر وانتشار جخرافی واسع. 
ولذلك تستخدم حفرية مرشدة لتاريخ الصخور التى توجد 
فیها. 

جيس 
كبريتات الكالسيوم ااثية ( 211-0 80و)). 


خاصية ممدن ينكسر ويكون سطح الكسر فيه غير منتظم 
ومستن مثل ممدن النحاس. 
مھوّی 
الزاوية بين مستوى الصدع والمستوى الأفقى. 
هالیت 
ملح الطعام وتركيبه الكيمياثى كلوريد الصودوم آا€ هلN.‏ 
هيیماتيت 
U‏ 
واد معلق 
واد رافدی یدخل الوادی الرئیسى عند ارتفاع اعلى من 
ارضية اثوادی الرئيمی. 
جدارمعلق 
الصضور الموجودة فوق الجدار السقلى لى صدع ماثل. 


الچيوتوجيا الفيزيقية واتاريخية 


guide or zone fossil 


babit 


hackly fracture 


۴ 


hanging valey 


hanging wall 


صلادة 


مقاومة الصخر او المعدن للكسر أو الخدش. 
مقياس الصلادة 


hardness scale 
مقياس عيارى يستخدم لتميين الصلادة النسبهة للممادن.‎ 


عشب 


berbivore 
حیوان بغتذی علی التباتات.‎ 


سد اسی 


شکل له ستة اوجه وست زوایا ؛ نظام بلوری تکون الأوجه 
البلورية فيه مينية على آريمة محاور متقاطمة. ثلائة منها 

تصاوية وتوجد فى المستوى نفسه وتتقاطح هى زوايا؛ 
واللحور الراب يتمامد على المحاور الثلاثة وقد يكون اطول 
او اقصر منها. 


خط مفقصلة 


فى المسرجانيات: حافة الصدفة حيث يتمشة 


يتمشق المصراعان. 
وى المحاريات هو الحافة الظهرية للمصراع التى نتلامس 
ياستمرارية مع المصراع المقابل. 


چیولوچیا تاریخيه 


علم بحت فی دراس التاریخ الچیولوچی لار 
بنيّد ا“ 


historical geology 


homologous structure 
بنيات او أعضاء فى حيوانات مخالفةء لها البنية الا‎ 


نفسها لکها تستخدم فى أغراض مختلفة. 


س 


عمود منحنی. 
معدن من مجموعة الأمفيبول. 
نتق horst‏ 
يتبوع حار hot spring‏ 
يتبوع يذرج منه ماء حار إلى سطح الأرض. 
دورة هدرولوچية hydrologic cycle‏ 
عملية مستمرة يتبخر الاء فيها من البحر ليسقط على 
الأارض ثم يمود مرة آخرى إلى البحر. 
الغفلاف الماثئی hydrospbere‏ 


كل الماء اللوجود على سطح الأرض أو فى الفراغات الموجودة تحت السطح. 


العصرالجليدى lce Age‏ 
دور اليليستوسين فى الزمن الرايع من حقب الكاينوزوى؛ 
زمن التج المظيم. 
فلتسوة جليديه ke cap‏ 
غطاء جليدى فى المناطق القطبية. 
شرشف جلیدی ce sheet‏ 
كتلة ضخمة على شكل رابية من الجليد الگجىء تنتشر من 
المركز فى اتجاهات عديدة أو فى كل الاتجاهات. 


إكثيصور 


من الزواحف البحرية لحقب الحياة الاتوسطة ويشبه الدلقين 


هی شکله المام۔ 
صخرفاری 
صخر تكون من اللاية أو من الصهارة. 
توهج حراری 
توهج مادة ساخنة. 


وھ 


كسرة من صخر أو ممدن يحيط به صخر أو ممدن آخر. 


حفرية دليل 
انظر: حفرية مرشدة اكه ملع . 


قتهرمؤقت 
نهر يجف مجراه جزءا من الوقت. 


تدخل 


صخر نارىء يتدفعم فى صخور أخرى بالمنطقة وهو فى 


الحالة المنصهرة. 
صخرمتدخل 


صخر يندفع فى صخور اقدم منه (وهو فى حالة منصهرة) 
ويكين ذلك فى المادة على امتداد الصدوع أو الشقوق. 
والصخور المتدخلة ¥ تبلغ سطح الأرض. لكنها تتكشف على 
السطح نتيجة لمملية التحات لاصخور التى تعلو الصخور 
المتدظة. 
ل هقاری 


حیوان لیس له عمود فقری (شوکی). 


ت 


ichthysaur 


igneous rock 


incadescence 


inchsion 


Index fossil 


intermittent stream 


intrusion 


intrusive rock 


invertebrate 


متساوی القياس 
نظام بلورى تستند آشكاله البلورية إلى ثلاثة محاور 
متساوية تتقاطع فى زوايا قائمة. 
متساوى السيزمية 
خط وهمى يصل بين النقط التى لها شدة موجة زلزالية 
متسلوية ويسمى هذا الخط باسم خط السيزمية المتساوية. 
خط تماوی السيزمية 
اتظر: متساوى السيزمية أوصكا#يهئ. 
ايزوستاسية 
حالة الاتزان العام للقشرة الأرضية. 
تظائر 
عناصر لها المد الذرى نقسهء لكنها تختلف فى الوزن 
الذرى ويمض الصقات. 


مقصل 
كسر فى الصخور لا تصاحبه إزاحة على جلنيى الكسر. 
میزان جولی - کراوس 


ميزان زنيركى يستخدم لتميين الوزن النوعى بصفة خاصة. 


جوراسی 
الور الأوسط فى حقب الحياة امتوسطة. 


الجيوايجبا اديزيقية واتنريخية 


isotopes 


Joy-Krass bal- 


کیم 
رابية صغيرة قَمّمية الشكل تتكون من الرصل المتطبق 
والجرول. وترسبت من نهر جلیدی 
کاولین 
صلصلل أبيض آو ضارب إلى البياض يتتج عن تحلل 
الصمخور التى تحتوى على كميات كبيرة من القاسبار. 
طويوخرافية الكارست 
طويبوغرافية غير منتظمة تتميز بفجوات تشيه البائوعات 
ووديان بلا آنهار وكهوف وآنهار تحت ارضية. 
متخفض جلیدی 
منخفض يشبه الحوض فى الانجراف الجلهدى. يتكون 
عندما تنوب كتل مدفونة من الجليد الجى. 


2 
لاکولیث 
كتلة كييرة من الصخور التارية المتدخلة تشيه المدسة هى 
شکها. 
رواسب بحیرات 
رواسب تتکون على قیمان البحیرات. 
رقانھی 


مرتب على هيئة الواح رقيقة. 


kaolin 


karst lopography 


laccolith 


انزلاق لرضی 
الحركة السريعة نسبيا لكتل كبيرة من الصخور. والتراب إلى 
أسقل التلال أو الجيال. 
صاقل 
قاطع وصلقل للأحجار الكريمة. 
يلات 
كمسسرصغفيرة من الصخور اليركانية مستديرة أو غير 
منتظمة الشكل تعذف من البركان اثناء ثورانه. 
جاتبی 
جلتبی آو بجاتب۔ 
رکام مثلجی جاتبی 
حيد من الحريث مستطيل الشكل على امتداد الحافات 
الجانبية للجة البية. ويمنتمد ممظمه من الركام السطحى 
التساقط على المثلجة من جدران الوادى. 
لابة 


الصخور المنصهرة على مطح الأرض. وتخرج من باطتها . 


فقبةلابية 


انظر: البراكين الدرعية o0#مھعاvo .shield‏ 


انظر: هضاب اثبازلت كااهعوطا اهعاهام. 


لياس 
اسم بعيلل للجوراسى الأسقل. 


هضبة لابية 


lateral moraine 


lava 


lava plateau 


ليجتيت 
فحم ينی اللون تاعم. 
حجرجیری 
صخر رسوبی یتکون ممظمه من کریونات الکالمسیوم. 
ليمونيت 
مجر 
المملية التى تصيح بها الرواسب صخورا متصابة. 
ليثولوجيا 
دراسة ووصف الصخور بالمين المجردق وكذلك دراسة 
النصيج والتركهب لأى عينة صخرية. 


الفلاف الصخ رى 
الجزء الصلب من الأرض. 
حمولة 
كمية المواد التى تحملها عوامل التحات (مثل الأنهار والمثالج 
آو الریاح) هى زمن ممين. 
حمل 
عرق مصدنى سميلد على غيرالالوف او مجموعة من عروق 


راسب من الغرين تسوقه الرياح إلى اماكن بميدة عن المصدر. 


وتي 

فی اتجاه مواز للطول. 

بریق 
المظهر الى يديه السطح القشيب غير المجوى لمن ما 
هى الضوء المنمكس. 


m 


lithosphere 


حفریات کبیرة 
الحقريات التى ترى بسهولة بالعين المجردة. 
صهارة 
مواد الصخور المنصهرة فى باطن الأرش والتى تتكون متها 
الصضور التارية عندما تبرد . 
قابلللطرة 
وصفا للضلز او الممدن إذا كفن قابلا للترقق والسحب دون ان 
ينکسر. 
وشاح 
الجزه السمياد الكثيف من الفلاف الصخرى اأسفل القشرة 
الأرضية ويمتد إلى عمق ميل تحت سطح الأرض. 
صخرالوشاح 
سطيحة من الترية المفككة أو صخر يفطى الأساس 
الصخرى. 
رخام 
صخر کریوناتی متبلور. وکلن قبل تحوله حجرا جیریا او 
دولومیت. 
بحری 
يتتمى إلى البحرء أو من البحر. 
دييات اولية لها جيب أو جراب تضع فيه الصغارء وتوجد 
الآن فى أستراليا واميركا ؛ ومثائها الكانجارو. 


الچيولو چيا فيزيةية وتريحية 


کتلی (مصمت) massive‏ 
هيئة المعدن الذى يغنقد إلى الشكل البلورى أو الشكل القلد. 


حركة الله mass movement‏ 
حركة سطحية لواد الأرض تنشاً اساسا بطل الجانبية. 

mass wasting دماراتکكه‎ 
.mass moveen1 انظر: حركة الكغة‎ 

ارضید matrix‏ 
الملدة التى يتطمر فيها معدن ممين. وأيضا الصخر الذى 
يلتصق يه أحد اطراف بلورة ما. 

متمطفغات تهريهة meanders‏ 
سلسلة من المنحنيات المريضة الفصية الشكل فى مجرى نهر متطور. 

تجوية میکانیکیھ mechanical weathering‏ 
انظر: تركف ص0غاھ۴چلاماعنكd.‏ 

رکام مثلجی متوسط medial moraine‏ 
جسم من الحریث شبيه بحيد مستطيل يتكون من اتصال 
رکامین مجین جانبیین. 

حفریات كبيرة megafosails‏ 
انظر: حفریات کیرد اعون ]ه٣عهص.‏ 
بادئة تى وسمل عالت . 

حقب الحياة المتوسطة (الیزوزوی) Mesozoic Era‏ 
یتکون من ادوار التریاسی والجوراسی والطباشهری. 


ت 2 


صخرمتحول 
صخر نشا عن صخور نارية أو رسوبية تعرضت لتفيرات 
هائلة من الضخط ودرجة الحرارة والبيثة الكيميائية. 
تحول 
تفير شامل للصخور والممادن. 
ماءِجوی 
المياه الأرضية الآتية اساسا من سقوط المطر. 
علم الأرصاد الجوية 
الملم الذى يختص بالفلاف الجوى والتفيرات التى تعتريه. 
میکا 


مجموعة من معادن السليكات الموجودة فى الصخور. 
حفربات دقیقه 
حفريات ميكروسكوبية الحجم. 
الطريق اللبنى 
المجرة التى توجد فيها الأرض. 
معدن 
مادة غير عضوبة تكونت فى الطبيمة ولها صقات فيزيقية 
وكيميائية محددة. 
علم العادن 
العلم الذى يختص بدراسة الممأادن ويشمل وجودها وتركيبها 
وأشکالها وخواصها وبنیاتها۔ 
ميوسين 
الدور الراب من الزمن الثالث لإ٣هذا٣؟1‏ فى حقب الحياة 
الحديثةء واستمر دة ٠١‏ مليون سنة تقرديا. 


الچيولوجيا الطيزيقية واحاريسيد 


metamorphic rock 


metamorphism 


microfossils 


mky way 


mineralogy 


المسيسياتى 


يستخدم فی آميركا يكاهی الكريونى السفلى فى 
اوریا۔ 
Mohorovicic Discontimui‏ 


انقطاع موروفيتشيك 
نطاق التملس بين القشرة الصخضرية للأرض والوشاح » 
ویمرف ایضذا باسم مومهو 1010. 
Mohs scale e‏ 
قياس لتميين الصلادة التسبية للممادن. 
مونادنوك 
تل متمزل تلف كار بعد عملية التحات فوق سطح سهل ما۔ 
آحادی الميل 
نظام بلورى تستند الأوجه البلورية فيه إلى ثلاثة محاور غير 
تساوية يتقاطع بعضها مع بعض, اثتان منها يتقاطمان 
عموديا والثالث مفتل. monotı‏ 
أحادى السلك 
أت أولية تضع البيض وتوجد الآن فقط فى استراليا 
مش حبوان منقار اليطة كنام رهام . 
قمر 
جرم سملوی یدور حول کوکب. 
تراكم من المواد الصخرية تحمله المثالج وترسبه. 
مورفولوچيا 


جیل mountain‏ 
اى جزء من الأرض يرتضع بشكل ملحوظ عن الأراضى 
المجاورة له وفى المادة تكون له جوانب منحبرة وله قمة 
مديبة صفيرة المساحة نسبيا. 


انظر: مجة البية ٣ءعاعهاع‏ ع«أماة. 

انسیاب طمیی mmdflow‏ 
حركة كله كبيرة من الطين والصخر والماء إلى آسغل وادى 
او مجری نهر ما۔ 

برکان وحلی umd volcano‏ 
يتابيع فقاعية يخرج منها الوحل وغاليا يكون لوته زاهياء 

عديد الخلايا nulticelular‏ 
يتكون من أكثر من خلية واحدة. 
ميكا بيضاء تتميز بوجودها على هيئة بلورات سطائحية بيضاء فضية اللون. 

طفرة wmstation‏ 
تفير موروث ينتقل نتيجة لتفیرات فی کروموسومات آو 
جينات الخلية الناظة للوراثة. 

-N- 
natural selection اتتخاب طلبیعی‎ 


بقاء الكاثنات الحية بسبب قبرتها على التكيف مع اقظروف 
المحيطة بها وكذللى طروف التغيرات البيئية. 


الچ ولو چيا الفيزيقية واتتاريخفيد 


سدیم 

كتة غازية ضبابية من القازات او الغبار توجد فى الفضاء. 
تیف 

ي 


ثلج وجلید حبییی یصبح فما بعد جلیدا متجا. 


و 


عقيدة 
قطمة مستديرة من الصضر أو المعدن. 
عدم توافق 
انظر: لا توافق رالع٣‏ ٥او‏ ه0عنل. 
صدع عادی 
صدع تحرك فيه الح لثط الملق إلى أسفل بالنسبة إلى 
الحاثمل السفلى ويمرف آيضا باسم صدع الجاذبية. 


علم دراسة البحار وخصائسها. 
خماتی۔ 


nonconformity 


oblate 


طفلة عضوية إلى حد كبير. ومن الممكن استخلاص النقط منها. 


أوليجوسين 

قسم من الزمن الجيولوجى وهو دور فى حب الحياة 

الحديثة يقدر أنه استغرق الفترة ما بين ١‏ مليون سنة و۲۸ 
اوليغين 

معدن سلیکاتی مکون لاصخور. ولوته آخضر آدکن. 
تطورالفرد 

تاریخ حیاة او تطور کائن حى متقرد۔ 
سرئی 

مصطاح توصف به الصضور والمعمادن التى تتكون من 

جسيمات صفيرة تسمى سرئيات وهى تشبه بيض الأسماك. 
ممتم 

صفة لای جسم لا ينفذ الضوء من خلاله. 


غطاء 


ت 


غطاء أو زائدة لفلق فتحات بمض الأصداف. 
اردوفشیشی 

ثانى أدوار حقب الحياة القديمة. 
خام 


راممب ممدنی قلزی. 


انچ ی ولو چيا انيزيقية راقارینیة 


olivine 


ontogeny 


عضو 
جزه من نبات او حیوان یؤدی وظیقته کوحدة ومثال ذلك 
القلب والممدة وغيرهما. 


عو 
وصف ما يتصل بالكلثنات الحية أو يستمد متها. 
کان حى - مع 
آی کائن حی. 
آوروچيتيه 
عملية أدت إلى نشوء الجبال وتطور بنياتها۔ 
ارخوکلیز 
فاسبار يميز الصخضور النارية الحمضية ؛ مثل الفلسمبار 
البوتاسى. 
معينىقانم 
نظام بلورى تهنى فيه الأوجه البلورية على ثلاثة محلور غير 
متساوية تتقاطع كلها بزوايا قاثمة. 
سھل مکتسحات 
سهل عریض يتکون من رواسب توضمت من آتهار من الثالج 
المتسنهرة. 
بحيرةقوسية 
بحيرة هلالية الشكل تكونت نتيجة لاتمزال منمطف عن 
الجزء الرثيسى من النهر. 
تاکسى 
اتحاد الأکسجین کیمیائیا مع مواد آخرى۔ 


a2 


organ 


organic 


orogeny 


orthoclase 


orthorhombic 


ox-bow lake 


oxidation 


الچيولرچيا الفبزيقبة واقتريطية 


لابة حبلية pahoehoe‏ 
نوع من اللابة المتصلبة يتميز بسطح تاعم حبلى الشكل. 

بالیوسین Palaeocene‏ 
اول أدوار الزمن الثالك من حقب الحياة الحديثة. 
علم يدرس الملاقة بين الأحياء القديمة وبيئاتها . 

جفرافيا قديمة palacogeography‏ 
علم يدرس الجغرافيا القديمة لسطح الأرض. 

بالینتولوچيا = علم الحضريات palaeontology‏ 
الطم الى يختص بدراسة الحقريات. 

الباليوزوى(حقب الحياة ديمع Palseozolc‏ 
الحقب الذی يضم آدوار الكمبرى والأردوفيشى والسيلورى 
والدیفونی والکریونی والبرمی. 

شبه توافق paraconfornity‏ 
اتظر: عدم توافق c01] ٥0٣0٤‏ ہu۔.۔‏ 

peat خث‎ 


مواد تباتية لوتها بنى أدكن متحائة جزثيا ومتراكمة وهی 
تمثل أول موفحل تكون الفحم. 


pedicle opening (pedicle foramen) فتحةالعتق‎ 
.؟0٣‎ a1۵۵3 انظر: قب‎ 

بیجماتیت pegmatite‏ 
عدسات او جُند۔ 


چیو چيا ` اقرز ياق 31 رسخي 


محاريات pelecypods‏ 
لا فقاريات مائية لنائية المصراع, تتبع طاثفة المحاريات 
daمp‏ عام التی نتبع شمية الرخويات ھعوںاا0ص. 


سھل peneplsin (peneplane)‏ 
منطقة منحفضة الارتقاع متسمعة نتجت عن عمليات التحات 
اللستمرة. 

بتصلفاتى Pennsylvanian‏ 
الكلضن الأميركى لتكاوين جريت حجر الطاحون والقحم فى 
الدور الکربونی هى آوريا. 

بیریدوتیت peridotite‏ 
صخر ناری قاعدی غليظ التحبب يتكون آساسا من ممادن 
الأوئيفين والبيروكسين۔ 

دور period‏ 
سم من الزمن الجيولوجى يلى الحقبك٣5.ويممبق‏ ` 

Ep0¢} jumadi 

منفَذ (نفاذ) permeable‏ 
جسم له القدرة على إمرار الموائع. 
آخر ادوار حقب الحياة القديمة. 

permineralization تمعدن‎ 


إضافة مواد ممدنية إلى الأصداف الأصلية عن طريق 
الترصيب فى الفراغات البينيةء وذلك غير الإحلال محل 
المواد الأصلية للأصداف. 
بتروچرافيا petrography‏ 
علم وصف الصضور. 


میکروسکوب (مجهر) بترولوچی petrologleal microscope‏ 
ميكروسكوب لدراسة القطاعات الرقيقة للصخور. 


تفط (ہترول) petroleum‏ 
خليط ممقد من الهدروكريونات بوجد هى صخور القشرة 
الأرضية. 

بترولوچیا (علم الصخوں) petrology‏ 
دراسة التاريخ الطبيمى للصخور بكل الطرق الممكتة. 

بلورة بارزة phenocrysts‏ 
بلورة كبيرة بالقلرنة باقبلورات التى تحيط بها. 

phosphatic فوسفاتی‎ 

وصت ا يحتوى على مملدن الفوسةات آو يخصها. 

تاریخ تطورالسلالة phylogeny‏ 
التاريخ السلالى لجموعة من الأحياء. 

شمبهةه phyhım‏ 
احد الأقسام الأولية فى عوالم التبات والحيوان. 

چیولوچیا فیزیقید phyzuical geology‏ 
علم دراسة مواد الأرض وتركييها وتوزيعها والقوى التى سببتها. 

physical weathering تجوية فيزيقية‎ 


عملية تكسير وتفكك الصخور بطرق فيزيقية ؛ وتعمرف 
أيضا باسم التجوية الميكانيكية أو التفقكك. 


فیزیوجرافیا physlography‏ 
وصت الظواهر الطبيدية الموجودة على سطح الأرض. 
مثلجة قدم الجيل piedmont glacier‏ 


مثلجة تتكون نتيجة اتحلد (تجممع) عدة مثالج البية عند 
أقدام الجبال والتى تنشا منها المثالح الألبية. 


چیو اوویا ادر یتر یی ید 


ميل ‌الطية 


الزاوبة الحصورة بين محور طية والمستوى الأطقى. 
بلاچیوکلیز 

خليط من القلسبارات يحتوى الصوديوم والكالسيوم وبوجد 

فى كل الصخور التارية الحامضية والقاعدية. 
سهل 

منطقة ذات ارتقاع منخقض تسفلها طبقات افقية. 
تکتوتیة الالواح 

نظرية تقول بلن سطح الأرض مقسم إلى الواح كبيرة 
هضبه 

مرتقع قمته مسطحة نسبيا وتحتها طبقات افقية اساسا . 
هضاب بازلتیة 


فرشات او شراشف ضخمة من البازلت نبعلت من شقوق ` 


القشرة الأرضية ؛ وتسمى ايضا هضاب اللابة أو فيضان 
البازلت. 

لايا 
الأرضيات الجافة للبحيرات المؤقتة الموجودة فى المناطق 
الصحراوية. 


آول آدوار الزمن الرابع فى حقب الحياة الحديثة. وهو يلى 
حزوزجانبيه 


فى تحت طاتضة الت رايلوييتا : الأجزاء الجانبية للصدر 
والذَتّب. 


آذ 


pitch 


plagioclase 


platen, basalts 


pleural grooves 


بلیوسین 
آخر أدوار الزمن الثالث فى حقب الحياة الحديثة. وهو يلى 
دور الميوسين. واستمر هذا الدور حوالى ١١‏ مليون سنة. 
بلوتون 
جسم صخر نارى تصلّب من الصهارة هى الأعماق. 
صخر جوفی (بلوتونی) 
انظر: صضر متدخل ۷e‏ آئں٣)اها۔‏ 
عديد الزوايا 
جسم له اکثر من آریع زوایا . 
بولیب 
حیوان مائى من الجوفمعويات له زوائد كثيرة. وشکله 
اسطوانى أو على شكل الفنجان, كما فى المرجان. 
وصق لما يشبه الخزف (البورسيلين)۔ 
مساميه 
النسبة المئوية للمسام الموجودة فى صخر ماء والتى يمكن 
لها الاحتفاظ بالموائع فى داخلها. 
مسامی 
صفة للجسم الذى يحتوى على مسام او فراغات بداخله. 


فرفیری 
صخر ناری یحتوی علی بلورات کہيرة توجد فی وسط دقیق 


phıtonlc rock 


porosity 


حفرة قدريه 
حفرة دائرية فی صخور مجری نهر ما. وشکلها يشبه 
القدر. 

ماقبل‌الکمبری 


أقدم احقاب الزمن الچيولوجىء وهو اقدم من حب الحياة 
القديمةء ويقسم إلى الأركبوزوى والبروتيروزوى. 
بروتستا 
شمبة تضم ابسط انواع الكاثنات الحية حقيقية التوى ولها 
صفات مختلطة من النياتات والحيوانات ؛ مثال ذلك 
البكتيريا والطحالب والراديولاريا (الشعاعيات). 
حفريات‌زائفة ٠‏ 
أجسام غير عضوية تشبه الحفريات مثل الشجيريات 
ا dend‏ والدرنات الصخرية concretion‏ . 
شکل خادع 
معدن پتخذ شکل معدن آخر حل مکانه. 
قدم کاذیه 
امتداد مؤقت اقب روتويلازم فى آتواع ممينة من الكلثنات 
وحيدة الظيةء وهو عضو حركة وتفذية. 


بدیروصور 
زاحف طاثر من حقب الحياة المتوسطة. 
بیریت 
محدن صلب لونه نحاسى أصغر يتكون من كبريتيد الحديد 
رگ ۴؛ ويسمی النذهب الخادع. 


ندا 


pothole 


Pre-Cambrian 


protista 


pseudofossils 


pseudopodium 


pPyrile 


فتاتی برکانی 
كسر من الصضور تكونت من الكسارات المسخرية التى 
قذفتها البراكين ؛ مثل القنابل البركانية والرماد البركانى. 


-Q- 


کوارتز 
معدن تركيبه ثاتى اكسيد السيلكون (ر0 8) ومو من 
الممادن الشائمة فى انواع الصخور المختلفة. 
کوارتزیت 
صخر متحول عن الحجر الرملى. 
الدورالرايع 
أحدث فترة فى حقب الحياة الحديثة . وهو يلى النور 
الثالت. 


تماخل شعاعی 

انظر: تمائل ۳0۴٥ا‏ 5. 
نشاط إشعاعی 

اضمحلال تلقائى لنواة ذرية يصاحبه اتطلاق طاقة. 
قاتون !لإعادة 

انظر: القانون الحیوی ۷هھا ٥٤٤۸ءع0فا.‏ 
رکام متحسر 

حيد من الحريث تكون من انسار المثائع. 


الي وارجيا النيزيترةواهاري ية 


radial symmetry 


إعادة تبلور 
نمو بلورات صفيرة لتصيح كبر حجما تحت ظروف متاسبة 
طية مضطجمة 
طية محور الطى فيها آفقى تعرييا. 
طبقات حمراء 
صضور رسوبية حمراء اللون. 
شعب 


مرتقع أو حيد على قاع البحريصل إلى السطح غالباء 
ويتكون آساسا من مواد عضوية خلفتها كائنات حية مل 
المراجين وغيرهاء 


سے 


تصابی 
تغيرات تسبب زيادة ممال نهر ما۔ 
تضاریس 
عدم انتظام سطح الأرض ؛ الضرق فى الارتفاع بين اعلى 
نقطة فى المنعلقة واكثر نقطة انخفاض فى المنطقة. 
إحلال 
نمط من التحفرء تَرّال فيه اجزاء عضوية ملبة من الحفرية 
بواسطة المحائيلء وفى الوقت نقسه يتم ترسيب مواد آخرى 
فى الفراغات التى نتجت عن عملية الإزالة. وتسمى هذه 
المملية بالتممدن. 
صدع معکوس 
انظر: صدع دسر الاھ tیں٣ظا۔‏ 
شورة 
حركة هاثة بانية للجبال فى التاريخ الچيولوچى. ومثالها 
الثورة الألبية. 


Ga 


recryslallization 


recumbent fold 


red beds 


rejuvenation 


relief 


reverse fault 


revolution 


رائیتی 
عصر فى حقب الحياة المنوسطة وهو وسط بين النورين 
التريالسى والجوراسی. 
ریولیت 
صخر يركانى دقيق التحبب او من التوع المتدخل الضحل وله 
مل ترکیب الجرانیت تقربا. 
وادی اخدود 
انظر: أخنود «عطواع. 
علامات التيم 
تمرجات موجية الشكل توجد على أسطح المواد غير 
المتماسكة. وتتتج من فمل الرياح آو المياه. 
صخر 
كلة من مواد معدنية تتكون فى الطبيمة وتكون جزءا اساسيا 
من القشرة الأرضية. 
معلدن مكونة للصخور 
العادن الشائثمة التى تكرن نسبة عالية فى تركيب صخور 
القلاف الصخرى 
مثلجة صخرید 
ركام صحرى على هيئة لسان يتحرك ببطم بطريقة المجة. 
ملح صخری 
ممبن الهانيت او الملح المادى وتركييه الكيميائى ا€ د١.‏ 
انزلاق صخری 
الحركة السريمة نسبيا للمواد الصخرية الفككة حديثا 
وتكون الحركة إلى اسغل على طول نطاقات انفصال المواد 
السخرية. 


ورو ارچیا رزیت رد وهاي ید 


rhyelite 


rift valley 


ripple marks 


rock-forming minerals 


rock glacier 


reck salt 


وحدة صخرية 
تقسيم صخرى مبتى على اساس الصفات الفيزيقية 
والليشولوجية المحددة. ولا يمتمد التقسيم على ساس الزمن 
الچیولوچی ؛ سواء كانت مجموعات آو تكلوين آو اعضاه. 
مقیاس روسی - فوریل 
مقياس يستخدم للدلاة على شدة الزلزال 
ماء چاریٍ 


الماء الذى يتطلق على سطح الأرض. 


سدادة ملح 
اجسام من اللح (آو الجبس) أنيوبية الشكل راسية تتكون من 
السريان الرأسى تلملح الواقع تحت ضفط. وقد اندهع الاح 
خلال الرواسب المحيطة به لكى يصىل إلى وضمه الحاى. 
رمل 
حبييات ممدتية. تركيها الممدنى الكوارتز علدة وبتردد حجم 
الحبيية منها بین ۲ مليمتر و ١/٠١‏ مليمتر. 
کثیب رملی 
حيد أو تل من الرمل ترسب بواسطة الرياح. 
حجر رملی 
صخر رسويى يتكون من الرمل المتماسك. 


تایعسماوی 
اتظر: خر 000010 . 


€ 


Rossi-Forel Scale 


run- off 


sand dune 


شیست 
صخر متحول يحتوى على وفرة من معادن مرتبة على هيثة 
الواح» ويتفصل الصخضر بسهولة فى اتجاهات موازية 
للأسطح المرتبة فى هيئة الأئواج. 
فكوك الدیدان 
الفكوك الكيتينية والقرنية او السيئيسية للديدان. 
انتشارقاع اليحر 
ظاهرة تتتتج من استحداث مواد عند حيد وسط الحيط 
وتنتشر هذه المواد بعيدا عن الحيود فتؤدى إلى انقصال 
القارات وزحزحتها. 
راسب 
مواد تترسب نتيجة للتوضح من وسط نتاقل مش الماء أو 
الهواه. 


عملية ترسيب جسيمات الصخر (الرواسب) التى تؤدى إلى 

تكوين الصضور الرسوبية. 
صسیزموجرام 

سجل زلزالی يسجطه جهاز السيزموجراف إثر حدوث زلزال. 
سیزموجراف 

جهاز يستخدم فى تسجيل الهزات الأرضية. 
علم‌ادزلازل 

الدراسة الطمية للزلازل والهزات الأرضية الأخرى. 


چیو نوچيا رترت رانو ية 


seafloor spreading 


اجوز 
فاصل أو جدار للتقسيم. فهو فاصل بين الحجرات فى 
اصداف dsتصتادعطا؟.‏ وفى المراجين هو اأحد الألواح 
الشماعية الجيرية فى المرجانة. وفى الرأاسقدميات 
هوالحاجز المستمرض بين الحجرات. 
لسق 
الصخور التى تكونت خلال حةبة وهو الصطلح 
الاستراتجرافى هى الزمن الأهل من نظام 10عا5لإ6. 
ملد 
صخر رسويى يتكون من رقائق من الطين المتصلب 
والصلصال والغرين. 


درغ 
منعلقة مترامية من صخور ما قبل الكمبرى المنكشفة. 
مخروط درعی 
انظر: برکان درعی ۷۵٥810‏ dلعاداع‏ 
برکان درعی 
بركان يتكون من اللابة بصفة مطاقةء ويمرف ايضا باسم 
مخروط درعى او قبة اللابة او درع برکاتى. 
ثلنی اکسید السلیکون (ر80). 
سیلیسی 
وصف لا يحتوى على السليكا أو ينتمى إليها. 
ا 


عملية الاتحاد مع السليكا او الاختلاط بها. 


ca 


shield cone 


shield volcano 


و ر 


متسیلس 
وصف لا يحتوى على كميات كبيرة من الكوارتز آو السليكا. 
او حدت له عملي إحلال بالسلیکا. 
مید أفقی 
صهارة متصابة تدخلت بين طبقلت الصخور الرسوبية. 
غرین 
راسب طينى دقيق التحبب يتكون من جسيمات حجم الحبيبة 
متها من ۱/۱١‏ زلی ۱/۲۰۱ مم. 
سیلوری 
ثالث قىم أدوار حب الحهاة القديمة وهو أقدم من 
الدیقوتی واحدث من الأردوفیشى۔ 
بالوعة 
انظر: فجوة بالوعية عاصطا - ع . 
فجوة بالومية 
منخقض على سطح الأرض يتشا عن ظلهرة الاتهيار الناتج 
عن ذوبان الصخور السفلية ؛ ويمرف أيضا باسم ‏ بالوعة " 
هاو. 
ازدواز 
إلى رقائق وهو ناتج عن تحول الملظة. 
مصاقل 
اسطح صخرية مصقولة تتکون من انزلاق کتلتین صخریتین 
الواحدة على الأخرى بفعل عمليات التصدع. 


تدذهور 
انزلاق صغير نسبيا يحدث فى كتل الصخور او الترية 
ویکون اتجاهه إلى آسقل. 
تنقية بالصهر 
عملية يتم فيها اختزال الخام المعدنى إلى فلز. 
خط الثلح 
المستوى الذى يوجد الج اعلام طول العام 
تريه 
صخر متكسر ومتحلل به مواد عضوية مضمحلة۔ 
التظام الشمسى 
الشمس والأجرام السماوية التى تدور حولها. 
انثيال التريد 
حركة بطيئة لكتلة من الترية ٠‏ وهى خاصية مميزة للمناطق 
القطبية الضمالية والشبيية بالقطبية. 
منقرد 
وصف لکائن حی لیس فردا فی مستعمرق بل یعیش بمفرده. 
نوع 
أحد الأقسام الصفيرة الطبيمية هى التصنيفات الحيوية. 


وزن نوعی 
وزن الادة مقسوما على وزن حجم مساو لها من الماهء 
وتسمى أيضا الكثافة النسبية. ودرجة الحرارة القياسية 
المستعملة لقياس الوزن النوعى هى درجات مئوية. 


Cc 


specific gravity 


اسم ذوعی 
الاسم الذى يطلق على النوع ك#أ89€. ويكون هو 
الاسم الثانى الذى تسمى به الحفرية مثل ؟۸عامهء فى 


.Homo sapiens 
کُرواتی‎ 

شبيه بشكل الكرة (كرة مشوهة). 

شوكة إسفنجية 

إحدى مكونات هيكل الإسفتج. وتتكون من جسيمات ممدنية. 
قد تكون جيرية أو سيليسية. 

لزه“ 

احد الأجزاء الرئيسية فى صدفة البطتقدم يات اللقوفة 
ويكؤن مع لقة الجسم الصدفة الحفزونية. 

قضیب رهیع 

قضيب رملى يشيه الإصيع ويمتد فى المياه خارجا من 
الشاعلح. 
ينبوع 

مكلن يصل فيه للاء الأرضى إلى السطع خلال فتحات 
طبيعية . 
قائم بحرى 


عمود صخضرى منعزل. وجوانبه شديدة الانحدار نتيجة 
لتحات الأمواج لخط الشاطن۔ 
ستالاکتیت (هابط) 
راسب يتدلى من اسقف الكهوف ويتكون نتيجة لبخر 
المحاليل فتبدو كدلايات من السقف. 


وی رنوويا الذیزیتية راتاری نید 


ستالاجمایت (صاعد) 


راسب يتكون نتيجة لتبخر الحاليل على أرضيات الكهوف 
فيينو كانه صاعد من الأرضية. 
تنجم 
كتلة هاثلة من القازات المتوهجة اللتهبة فى السماء » مل 
الشمس. 
صب داخلية 
قالب داخلى تصدطة مثلا. 


ستوك 
جسم من الصخضور التارية. بیضی الشکل او دائرى يزداد 
حجمه مع زيادة الممق. وأرضيته غير معلومة ومساحة 
سطحة المنكشقة آهل من اليل المريع. 

اجتياح 
إحدى الممليات التى يتم بواسطتها تدخل الصخور النارية 
فى صخر إقليمى. حيث تتحرك الصهارة إلى اعلى وتتكسر 
أجزاء من الصمخر الاقليمى وتسةط فى الصهارة حيث 
تتدمج مح الكطة المتصهرة. 


وجود الصضور فى شكل طبقات فى الصضور الرسوبية. 


فر من الچيولوجيا يختص بتع رف وتةم مير الصخور 
الطاباقية ويخاصة ليشثولوجيتها. وتتابمهاء وتوزيمها وكذلك 
مضاهاتها. 

برکان طیاقی 
انظر: مخروط مركب 010€ .€0٥ p05)‏ 


m 


طبقة 


طبقة مفردة او سطيحة من الصخور الرسوبية. 
حکَاكَة(مخدش) 
لون مسحوق المعدن الناعمء ويمين يلك الممدن بقطمة من 
البورسلين غير المصقول. 
لوح الحكاكد (اخحكف) 
قطعة من البورسلين غير اللصقول أو قالب منه يبستخدم 
لتعيين مخدش المعدن (حكاكة الممدن). 
کسرتهری 


انظر: القرصنة النهرية e4٩ ¡٣8€‏ ٣ك‏ . 


قرصنة نهريه 

انتقال الماء من نهر إلى نهر آخر نتيجة لاختلاف مبل المجرى. 
محزز(مُثلّم - مخطط) 

وصت لا به حزوز او قگم. 
ا 


خطوط دقيقة متوازية بينها مسافلت ضيقة للفاية. 


مصرب 


اتجاه الخط (حقيقى او وهمى) الناتج عن تقاطع طيقة او 
طبيقة مع المستوى الأفقى ء ويكون المضِربً عموديا على 
الميل. 


se 


صدع مضرب منزلق 


صدع تكون فيه الحركة فى اتجاه مضرب الصدع. 


کچیراوچیا اطیزیدید رانید 


stream piracy 


striate 


striation 


strike - slip fault 


چیوتوچیا بتائيه sirechural geology‏ 
فرع من الچيولوجيا يختص بدراسة بنيات الأرض (الصضور 
وعلاقتها بىضها بېمض). 
ظاهرة فيزيقية للصخورء مثل التمفصل والتطيق والطى 
والتشقق وغيرهاء 

نهر تحت جلیدی subglacial) stream‏ 
نهر یسری فى نفق تحت مجة. 

تسامی suhlsnation‏ 
عملية تتفير فيها الملدة من الحالة الصابة إلى الحالة الغلزية 
مباشرة دون المرور بالحالة السلظةء ثم ترجع مرة أخرى إلى 
الحالة السلبة دون للرور بالحاقة السالة. 


هیوط subaidence‏ 
هبوط القشرة الأرضية إلى اسفل۔ 

تحت السطح atbaurface‏ 
انظر: میا Îرنة grouDÛ War‏ . 

میاه تحت ارضيه subterranean waler‏ 
انظر: مياء ارضية gro War‏ . 

قاتون تعاقب الطبقات saperpesition law‏ 


قانون ينص على انه فی آی تتابع صخرى لم يتمرض 

للاضطراب. تكون الطبقات الأحدث فوق الطبقات الأاقدم 

متها۔ 

dr” 
Suspemsion تطق‎ 
الحالة التى تكون شيها حمولة النهر َة فى الاء ؛ بين القاع والسطح.‎ 


الچورارویا دیز تی تی ای ية 


درړر 
الخط الدی یصل بین جہزئین فی ترکیب کائن حی ؛ فی 
الزنبقانيات هو الخط التى يصل بين لوحمين. وضى 
البطنقدميات هو الخط الواصل بين اللقات كما يظهر من 
خارج الصدفة. وفى الراسقدميات هو الخط الواصل بين 
الحاجز وجدار الصدفة. 

طية متماخلة 
ية یکون الستوی اللحوری هيها راساء ويكون الیل فى كل 
ملرف من طرطى الطية متساويا. 

تمائل طية 
التكرار الممكوس لأجزاء الطية بالنسبة لحورها. 


< 


فعيرة 
طية مقمرة لأسفل فى الصخور الطباقية. 

تظام 
هى الاستراتجرافيا : الصخور التى تكونت خلال فترة 
ممينة. وفى الاصطلاح الزمنى الاستراتجرافى : الثانى فى 
المرتبة فوق النسق 28أ۴عة وفى علم الممادن : أحد ستة 
أقسام تنقسم إليها البلورات على أساس التمال. 


-T- 
۰ جسم له سطح کبیر متسطع ورقیق نسبیا‎ 
کمب (تالوس)‎ 
كتلة من الركام المصسضرى نتجممع عند سافلة تل شديد‎ 
الانحدار آو جرف.‎ 


الجيواوجيا الفيزيقية رالتاي ية 


symmetry of fold 


syslen 


بحيرة جبلية tarn‏ 
بحيرة جبلية صغيرة تكونت فى دارة بعد إزالة جليد المثجة۔ 
فقدان اللمعان tarnish‏ 


تغير فى درجة لمان السطح فى المعادن القلزية. 


تصنيف taxonomy‏ 
فرع من الملم يختص بالتقسيم ويخاصة فى التبات والحيوان. 

زلزال تکتوذی tectonic earthquake‏ 
زلزال يتشا من حركة قشرية تكتونية عل التصدع. 

حرکة تکتوتیة tectonic movement‏ 
حركة تتشا من تحرف القشرة الأرضة. 

tenacity تمسك‎ 


مقلومة الماعن خد الكسرء وتوصة المعادن بآتها إما آن 
تكون قابلة تلظرة_ أو قايئة للسمسب. آو قابلة للقطع آو 
قصينة. 

م . 

ركام طرقی terminal moraine‏ 
ركام يتكون عند أيمد نقطة تصل إليها الملقجة. يمرف ايضا 
باسم تهاية الوكلم۔ 

الزمن الثالث Tertiary‏ 
أقدم شترة زمنية فى حقب الحياة الحديثة وهو أقدم من 
الزمن الرابع. 

صدفة test‏ 
الفطاء الواقى فى بعض الحيوانات اللافقارية. 

ریاعی tetragonal‏ 
احد النظم البلورية الستة. 


Ca 


تسیع 
مظهر فیزیقی تلصضر یتحدد بشکل اواد التی تُكرّن الصخر 
وحجمها وملريقة ترتييها. 


هكف 
قى الجوفمعويات: الجدار المحدد او الموجود قرييا من حافة 
الهیکل الخارجی ؛ وهی الجلدشوكیات الهيكل الرئيسى 
للجسم (أو الكاس) الذى يُمُوى أجزاء جسم الحيوان 
الرخوة؛ وفى الجرابتوليتات هو آى فتجان أو أنبوية من 
المستممرة. 
صدر 
فى الترايلوسيتا : زه الجسم الموجود بين الراس والننب. 
صدع دسر 
صدع يكون فيه الحائط املق قد تحرلك إلى أعلى بالنسية 
اللحائط السقلى. ويمرف أيضا بالصدع الممكوس. 


حجریډيت 
راسمب منگجی. غیر متطیق وغیر متماسك. 

حریث متصلب 
راسمب مثلجی متطبق ومتمفسك. 

وحسدةزمتية 
جزء من الزمن الچيولوچى الستمرء مثال ذلك الأحقاب 
والأدوار والمصور والأعمار والأحيان. 

وحدة زمنية صخري2 


انظر: وحدة زمنية استراتجراهية. 


الچیرنریپا اشرزی دیا رة 


thrust fault 


وحدة زمنية استراتجرافيةد time-stratigraphic unit‏ 
مصطلح يطلق على الوحدات الصخرية ائتى لها حنود 
محددة بزمن چیوتوچ ی٣‏ طبقات ترسبت خلال آجزاء من 
الزمن الجيولوجى. مثال ذلك التج. ersthem-ıla‏ 
والتنظم كعا#لء. والأنساق كعذ٣عة.‏ والطوابق كعجهاك. 
شريبط من الأرض ترسب ليصل جزيرة صفيرة بالبر. آو 


بجزيرة أخرى. 

طوبوغرافية topography‏ 
اللامع القيزيقية الموجودة على سطح الأرض وتوزيمها 
واشکالها۔ 

صدوع محولة transform faults‏ 
الصدوع التى يتمرق بها أحد الألواح التكتونية على امتداد الأخر. 

تقل transportation‏ 
المملية اتى ْمَل فيها المواد الصخرية وتنقل من مكلن لآخر. 

trap-rock صخضرمصيدة‎ 


مصطلح عام يطلق على أنواع ممينة من الصخور التلرية 
الدكتاء صثل الديابيز والبازلت. ويسمى مثل هذا التوع من 
ترافرتین travertine‏ 
ضرب من کریونات الكالسيوم 0800 يترسب من المياء 
الأرضية او السطحية. وتتكون يبمض التكاوين التحت 
آرضية مل الاستالاكتيت والاستلاجميت من التراقرتين. 
وتوجد مثل هذه الرواسب أيضا حول مخارج بعض الينابيع 
المائيةء ويمرف التراهرتين ايضا باسم الطوفا هأها. 


ختادق 
مخلسف عميقة فى أرضية المحيط شكلها مثل حرف۷. 
حيث يفوص آحد الألواح التكتونية تحت لوح آخر. 
تریسی 
اقم أدوار حقب الحياة التوسطة. وهو ياتى بمد النور 
البرمىء آخر أدوار حقب الحياة القديمة ويسبق الدور 
الجوراسى فى حقب الحياة المتوسطة. 


تلاشی المیل 
أحد النظم اليلورية الستة۔ 
خلاثیى الزوايا 
جسم له ثلاث زوایا . 
ترایلوبیت (ثلاثیى القنصوص) 


من المفصليات البحرية المنقرضةء وله جسم مغلطح مكون 
من اجزاء (فصوص) یفطیه هیکل خارجی ظهری صلب 
وينقسم الجسم إلى ثلاثة فقصوص طولا وعرصا۔ 


5 


اسم صغیر 
الاسم اللاتينى الذى يضاف إلى اسم الجنس للتمييز بسن 
الأنواع ؛ ويمرف أيضا بالاسم النوعى 0210¢ .specifîc‏ 
تسونامی 
موجة بحرية سيزمية عملاقة تتشا من زلزال تحت يحرى أو 
أية اضطرابات على أرضية البحرء وتصمى أيضا موجة المد 
«tidal wave‏ 


توها (طوها) 


رواسب جيرية مسامية تتجمع حول الينايع. وتسمى التوفا 
الجيرية آحيانا باسم الترافرتين. 


چیواوچها الديزيقية واتکری ية 


تبلرات تمکیر 
تيارات قوية تنتج من انزلاق الطين إلى اسل التحدرات 
القارية فى المحيط. 
بلورةتوام 
بلورتان آو آكثر تنموان معا بطريقة متداخلة. 
متطقة طرازية 
الموقع الجغرافى الذى وصف مته التكوين لأول مرق أو التى 
أتت منه العيتة الطرازية لنوع حغرى ماء ويستمد التكوين 
اسمه من الاسم الجفرافى لهذا الموقع. 


turbidity currents 


type iocallty 


ا تواھق 
انقطاع فى الترسيب نتيجة لعمليات التحات ؛ اى مكفن فى 
القشرة الأرضية حدثت فيه عمليات تحفت للأسلس 
الصخرى وترسبت فوقه صخور رسوبية آحدث. ومن آنواع 
اللاتوافق: 
لا تواشی زاوی 
نوع من آنواع عدم التوافق حيث حدت تمرف 
الملبقات الوجودة تحت طبقات عدم التوفضق وذلاف 
قبل ترمميب الطبقات التى تعلوها. 
ا تواهق تخاتغی 
نوع من عدم التوافق تكون فيه الطبقات فوق وتحت 
سطح عدم التواهق متوازية. 


@ 


لا تواظق غير متجانس 
نوع من عدم التوافق يتكون من ترسيب صضور 
رسوبية فوق صخور من اصل ناری. 
شبه تواطق 
نوع من عدم التوافق يتميز بان سطح التماس بين 
الطبقات المتوازية يكون مستويا. 
میاه تحت ارضید 
انظر: مياه أرضية ground W2|¢r‏ . 
وحيد الخلية 
کائن حى يتكون من خلية واحدة 
الامطرادية (نظرية الوتيرة الواحدة) 
المبدا القاثل بأن الحاضر هو مفتاح الماضىء ويقسر ذلك 
بان أفضل طريقة لاستنتاج الماضى الچيولوجى هى تقهم 


الحاضر الچيولوجى. 

غورغیرمتطبقه 

صخور ليست متطيقة وليست على هيئة سطائح. 

-V¥- 

وادی 

منخفض مستطيل فى سطح الأرض يجرى فيه نهر فى 
الملاة. 
واد متلجىی 


انظر: مجة البية ٣ماهاع‏ عماماه. 


الو یرلو چیا دیزی تيد راتاریخید 


وادی متسلسل 
سهل فیضاتی ذو انحدار لطیف یتکون من رواسب توضعت 
من المياه التى تتصلب من عند قدم الوادى المثلجى. 
مصراع 
جزه أو اكثر من الأجزاء التى تكوّن صدفة الحيوان. 
ضرب 
فى علم الممادن: مرتبة فى عالم المادن تحت رتبة التوع. 
و - ت 
ازواج من سطائح الرسوبيات (إحداها غليظة التحيب 
والأاخرى دقيقة التخبب). وتترسب الحولية فى يحيرة 
مشجية فى سنةوفحدة. 
وعائی 
اصطلاح يختص بالأنابيب آو الأوعية التى تسرى فيها 
الموائم فى اوعية النبات أو الحيوان. 


عرى 
وجود خام ممدنى على هيثة فريش تقرييا نى سمك 
فلیل. لکته یمتد طولا وعمقا . 


قصبة 


الفجوة الراسية أو الأنيوب الذى ترتفع فيه الصهارة فى 
مرکز البرکان. 

وجهريحيات 
أحجار صقلت وأصبحت ناعمة وتفيرت أشكالها نتيجة 
لعملية بری بائرياج. 


valley, train 


valve 


ventifacts 


بحطنی ventral‏ 
ما يختص باليطن onen‏ له ویقابل هتا اللسطلع 
مصطلح فلهری لهد۲ا0ل الذى يخس الظير عهطا. 


فقارى vertebrale‏ 
حیوان له عمود فقری (شوکی). 

صخرفقاعی wesicular rock‏ 
صضر يتميز بوجود فراغات عديدة صغيرة تنشا نتيجة 
لتمدد الفازات. 

بنية لاوظيغية vestiglal structure‏ 
بنية تقلص حجمها وأصبحت يلا وظيفة لها خلال التفير التطورى. 

زجماجی vitreous‏ 
صقة ها يتسب إلى الزجاج. 

رماد برکانی volcanic ash‏ 
الجسيمات الصخرية الدقيةة التى تنتشر خلال ثوران 
البركان. 

كتل پرکلنیھ volcanic block‏ 
كسرة صخرية صابة حادة الزوايا تقنف من البركان خلال 
ورانه. 

قنبلة برکانید velcanic bomb‏ 
كتلة من الصهارة التى بردت ولها شكل يشبه الدموع تقنف 
آثتاء ثوران البركان۔ 

velcanlc glass زجاج برکانی‎ 


صضر مديم التبلور تكون نتيجة التبريد السريع للاها. 


کورراوچیا اطیزیتیدیهتی دید 


عنق برکاتی 
مواد صخرية متصابة تكونت عن برودة الصهير وتصلبه هى 
القصبة المركزية للبركان۔ 


درع برکاتنی 
انظر : بُركان درعى 00 shield voc‏ 

برک 2 
التاثيرات التى تحدلها الصخور المنصهرة والبراكين او 
النشاط البركانى.۔ 

برکان 
فتحة فى صخور القشرة الأرضية تخرج منها المولد 
البركانيةء كذلك يطلق هذا الاسم على شكل الأرض المتكون 
نتيجة لتراكم المواد اليركانية حول قصبة البركان. 

براکین اند یزیتید 
براكين متفجرة توجد على الجوانب القارية الضلدق 
irene‏ ةة أساسية. وتتكون من الماء والمولد 
المتطليرة التى نتفجر من البراكين نتهجة للتفيرات التى 
تمترنها عتد الأطراف الهابطة من القشرة المحيطية. 

براکین بازلتية 
براكين هادئة توجد بصفة أساسية على امتداد حيود وسط 
الملحيط عند اماكن تيارات الحمل المصاعدة فى الوشاح 


volcanism 


volcano 


volcanoes, andesitic 


volcanoes, basaltic 


water EaP فجوة مائيد‎ 


واد آو ممر فی حید جبلی ینساب فيه نهر۔ 


متسوب الاء water table‏ 
السطح الذى تكون فيه فراغات الصخور الموجودة اسفله 
مشبمة بالماء. 
تجويةه weathering‏ 
التكسير والتغكك الفيزبقى والكيميائى للصخور تحت 
الظروف الجوية المادية. 
تفده whorl‏ 
دورة واحدة فى الصدفة الملفوفة. 
فجوةريحيةه wind gap‏ 


فجوة مائية هجرها النهر الذى كان يجرى ضعا 


-2- 
زوی zole-‏ 
لاحقة معناها حياة (من أصل إغريتى 20# = ماطا). 
نطاق zone‏ 
جزء من التکوین 0۲۳۵۵10۸]. يتميز يحضريات خاصة. 
مسکن zooechım‏ 


أنبوب أو حجرة يشغلها فرد من مستعمرة الحزازانيات كصه20ه0رإظ. 


فهرس ×ءdم1‏ 
لمصطلحات الجيولوجيا (باللفة العربية) 


artesian wells 
atoll 
monocline 
einkamer 
crag-and-taıl 
replacement 
sinks - basins 


اخاديد عمبقة (خنادق) trenches‏ 
اراجویت aragonite‏ 


أراضى الثلج 
ارنو کلیز 


ار جت 
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